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Sjøskogbekken: fra problem til ressurs. 
En oppgave om håndtering av overflatevann. 
The transformation of Sjøskogbekken: From problem to asset. 
A thesis about how to manage surface runoff.
Oddveig Eriksen Hovdenak, Masterstudent ved Institutt for landskapsplanlegging 2006-2011.
Kine Halvorsen Thorén, professor ved Institutt for landskapsplanlegging. 
Ingrid Merete Ødegård, 1. amanuensis i landskapsarkitektur, Institutt for landskapsplanlegging.
Oppgaven tar for seg hvordan menneskeskapte endringer i hydrologi får konsekvenser for infrastruktur i 
urbane strøk, og hvordan man kan imøtekomme stadig økende grad av fortetting og klimaendringer ved å 
vurdere alternative løsninger for håndtering av overvann. Fokus for oppgaven er håndtering av overvann i 
åpne løsninger, og hvilke synergieffekter tiltakene kan gi ut over selve overvannshåndteringen. Oppgaven 
er knyttet opp mot et prosjekt som heter Ex-flood. Prosjektet har som mål å lage et planleggingsverktøy 
for håndtering av overvann. I denne oppgaven blir det vist hvordan man kan implementere prinsipper 
for overvannshåndtering på et gitt sted. Prosjektområdet valgt ut for denne oppgaven er Sjøskogbekken 
som ligger på Ranheim i Trondheim kommune. For dette området  blir det vist en nedbørsfeltsorientert 
landskapsanalyse utviklet med bakgrunn i hvilken kunnskap som er nødvendig for å skissere åpne 
løsninger. Med bakgrunn i analysen er det skissert løsninger for håndteringen av overvannet. Oppgaven 
viser også hvordan man må tenke helhetlig for å håndtere overvann på overflaten, og se flere ledd i 
avrenningskjeden i sammenheng for å lage gode løsninger som vil fungere både ved normale og store 
regnhendelser. 
Abstract
The thesis looks at how human-induced changes in hydrology will impact infrastructure in urban areas, 
and how to meet the increasing densification of urban areas and climate change by considering alternative 
solutions for management of storm water. The focus of the thesis is management of storm water in open 
solutions, and the synergy effects of these measures.  The thesis is written as a part of a project called 
Ex-flood. The project aims to create a planning tool for storm water management. Case area selected for 
this thesis is Sjøskogbekken located on Ranheim in the municipality of Trondheim. The thesis shows a 
catchment-oriented landscape analysis that outlines problems and solutions for the management of the 
water. This is used for sketching projects that shows how principles for management of storm water runoff 
can be used in the case area. The thesis also shows how one must think holistically to handle storm water 
on the surface and see several levels in the drainage chain together to create good solutions that will 
work in both normal and large rain events.
Overvann, infiltrasjon, langsiktig planlegging, infiltrering, vannkvalitet, erosjon, 
sedimentering,  våtmark, Ex-flood, Ranheim, Sjøskogbekken
Storm water management, surface runoff, site planning, infiltration, water quality, soil 
erosion, sediment control, constructed wetland, Ex-flood, Ranheim, Sjøskogbekken
A3, antall sider, 5 opplag. 
Sammendrag
Denne masteroppgaven er gjennomført ved Institutt for landskapsplanlegging (ILP) ved Universitetet 
for miljø- og biovitenskap (UMB). Tema for oppgaven er håndtering av overflatevann sett fra en 
planleggers ståsted og tilnærmer seg emnet fra en praktisk synsvinkel med ønske om å belyse 
hvordan overvann kan håndteres i de forskjellige delene av avrenningskjeden. 
Besvarelsen består av tre deler. Først gjennomgås den teoretiske bakgrunnen for hvorfor dette 
temaet er viktig og aktuelt nå, deretter en analyse som vise aktuelle forhold for løsninger og til slutt 
en skisseringsdel som viser hvordan man kan tilpasse løsninger på et gitt sted. Området jeg har 
jobbet med er Sjøskogbekken på Ranheim. 
Målet mitt har vært å lære mer om overvannsproblematikken og hvilke problemer som kan løses 
ved håndtering av overvann i åpne løsninger. Gjennom litteraturstudier har jeg blitt mer og mer 
opptatt av hvordan åpne løsninger kan inngå som en del av den overordnede planleggingen, og 
hvordan løsningene faller sammen med et ønske om bærekraft og langsiktighet i planleggingen. 
Overvannsproblematikken krever tverrfaglig samarbeid og kunnskap. I oppgaven ønsket jeg å 
bruke  variasjonen av kunnskap jeg har tilegnet meg gjennom de forskjellige kursene jeg har tatt 
i utdanningen, fra plantekunnskap til geologi, fra kunstfag til rene tekniske fag, og se om det var 
mulig å lage anlegg som er gode i henhold til flere kriterier. 
Det tverrfaglige miljøet er en styrke ved UMB. Denne oppgave er tilknyttet ExFlood. Dette er et 
samarbeidsprosjekt mellom BioForsk og UMB ved Institutt for matematiske realfag og teknologi 
(IMT) , Institutt for Plante- og miljøvitenskap (IPM) og Institutt for landskapsplanlegging (ILP). 
Prosjektets hovedmål er å definere og analysere tiltak mot negative konsekvenser av ekstremvær 
på infrastruktur i små nedbørsfelt i Norge, og å innarbeide dette i et arealplanleggingsverktøy. 
Prosjektet jobber i samarbeid med tre norske kommuner, Sannes, Fredrikstad og Trondheim. 
Denne våren skrives det en masteroppgave fra ILP og en masteroppgave fra IMT tilknyttet hver 
av de tre byene. For Trondheim er det denne masteroppgaven som skrives på ILP, mens Magnus 
Olsen skriver for IMT. Samarbeidet mellom fagdisiplinene har vært fruktbart for forståelsen av 
problemene, og i arbeidet med å finne løsninger. Også samarbeidet innad på ILP hvor det er 
3 masteroppgaver som ser på forskjellige lokale forhold har vært interessant, og tydeliggjort 
forskjellene i lokale utfordringer som man blir satt ovenfor gjennom arbeidet med dette temaet. 
Tilgangen til ressurspersoner i ExFlood prosjektet har gitt mulighet for å diskutere løsninger med 
folk fra andre fagdisipliner, og fagfolk fra Trondheim kommune, noe som har gitt nye innfallsvinkler 
på problemer og løsninger. 
Mine veiledere Anne-Karine Thoren og Ingrid Merete Ødegård har fra første stund vist stor interesse 
og engasjement for temaet, og jeg ønsker med dette å si tusen takk til dem for stødig veiledning 
og støtte underveis. 
Jeg ønsker også å rette en stor takk til:
Alle informanter, spesielt Olav Nilsen og Birgitte Gisvold Johannessen i Trondheim kommune.
Jannes Stolte for hjelp med prinsipper for erosjon og rassikring.
Helen French for hjelp med å forstå infiltrasjonsevne i jord, og grunnvannets betydning.
Jarle Bjerkholt og Oddvar Lindholm for hjelp med å tilpasse løsninger til plassen.
Katinka Killian og Eivind Andreas Vadum for godt samarbeid med tilnærmingen til emnet.
Magnus Olsen for hjelp med forståelsen av vann- og avløpsnettets rolle i overvannsproblematikken.
Per Svendsen og de andre beboerene i området rundt Sjøskogbekken, som har vist stor interesse 
for prosjektet og gitt meg innblikk i stedets og bekkens historie .
Knut Wiik og Gunnar Tenge for hjelp med kartmaterialer.
Guri Hovdenak for korrekturlesing.
Mamma, pappa, Torbjørn og kontorfellesskapet, for deres tålmodighet og støtte underveis.
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Del 1. Oppgavens relevans og bakgrunn for tematikk
 Vann
 Klima
 Overvann i samfunnsplanleggingen
 Nedbørsfeltets systemer og sammenhenger
 Åpne løsninger
Del 2. Tilnærming til Sjøskogbekken
 Introduksjon til oppgaveområdet
 Landskapets karakter
 Metode for analyse
 
 Registreringer og analyse:
  Nedbørsfeltet
  Problemer i dag




  Tilgjengelig areal for åpne løsninger
  Kvaliteter som kan styrkes’




Del 3. Skisserte løsninger
 Visjon for løsninger
 
 Jordbrukslandskap
  Videre analyse
  Hensikt med tiltak
  Skissering 1, forebyggende tiltak.
  Skissering 2, tiltak i og ved bekken.
   Konsept
   Beregning av overvannsmengder
   Skissering av løsning  
 
 
 Boligfelt i Olderdalen
  Mulige tiltak
  Alternativ 1, tiltak i avløpssystemet
  Alternativ 2, separasjon av overvann fra avløpsvann
   Videre analyse
   Konsept
   Skissering av løsning
   
 
 Eksisterende grøntområde
  Videre analyse
  Konsept
  Skissering av løsning: 
  Tørr dam (for fordrøyning av flom) 




  Prinsipp for flomsikring      
  Illustrasjon av løsning
 Bekkens utløp
  Videre analyse
  Konsept







• Hvordan unngå negative konsekvenser av overvann, og utnytte det som ressurs?
• Hvordan implementere løsninger for håndtering av overvannsproblematikken på et konkret område?
• Hvordan utnytte vannet slik at det blir et positivt tilskudd til lokalmiljøet?
• Identifisere problemer og tiltak som viser hvordan overvannet kan håndteres og utnyttes som ressurs.
• Presentere skisseløsninger for hvordan prinsipper for håndtering av overvann kan implementeres i et 
konkret område, basert på en analyse. 
• Man må tenke helhetlig i forhold til overvannshåndetering, hvert ledd i avrenningskjeden vil påvirke 
det neste. Løsningene viser hvordan håndtering av overvannet i åpne løsninger, med fokus på flere 
ledd i avrenningskjeden, kan gi positive ringvirkninger til lokalmiljøet. 
Gjennom arbeidet med oppgaven har det stadig dukket opp tema og aspekter som er interessante 
å fordype seg i. Siden rammen for oppgaven er 30 studiepoeng, ett semester, er en avgrensing av 
oppgaven nødvendig. 
Tematisk
Oppgaven er laget med utgangspunkt i menneskers påvirkning på miljøet, og hvordan problemer med 
overvann er et menneskeskapt problem. Oppgaven vil derfor ta for seg problemene der de har oppstått 
eller kan oppstå som følge av menneskeskapte endringer i arealdekket. For områder som ikke er berørt 
av menneskers endringer vil det derfor i denne oppgaven ikke bli utarbeidet forslag til løsninger.
Geografisk
Alt overvannet som genereres innenfor nedbørsfeltet vil være viktig for vannmengde og kvalitet på 
overflatevannet i området. Prosjektområdets ytre avgrensning er derfor nedbørfeltets grenser. Oppgavens 
mål er å vise hvordan man kan håndtere overvannet i flere ledd i avrenningskjeden. Løsningene viser 
hvordan håndteringen av overvann påvirker vannkvaliteten og –mengden i resipienten. Som fokusområde 
for analyse og løsninger i oppgaven er det derfor valgt ut en bekk, en resipient, og området rundt denne. 
Her eksemplifiserer hvordan løsninger kan implementeres. 
Nivå
Man kan planlegge på flere nivåer, fra overordnede planer ned til detalj. Siden målet for oppgaven er å 
vise håndtering av overvann i en sammenheng krever dette at man ser på håndteringen av overvannet 
i flere områder, altså et relativt overordnet nivå. For å kunne integrere løsninger i de enkelte områdene 
krever dette et relativt detaljert nivå. Oppgaven legger seg derfor på et mellomnivå, med skissering av 
løsninger, uten å gå ned i detaljert prosjektering, samtidig som den setter løsningene i sammenheng. 
I oppgaven tar jeg sikte på å:
Landskapsarkitekter jobber i krysningen mellom tekniske, samfunnsmessige og estetiske utfordringer. 
Min interesse for faget ligger i hvordan man kan skape gode og bærekraftige løsninger ved å ivareta 
mange forskjellige hensyn. Ved håndtering av overflatevann er det mange løsninger man kan velge, 
og mange ulike design.  Alt må tilpasses lokale behov og forhold. Utformingen må gjøres i krysningen 
mellom mange fagdisipliner og samfunnsmessige behov. Håndtering av overvann i åpne løsninger kan 
i tillegg til å løse problemer knyttet til flom i avløpssystemet også være til berikelse for lokalsamfunnet i 
form av økt biologisk mangfold og flere tilgjengelige rekreasjonsområder. Vi er som landskapsarkitekter 
strategiske planleggere av framtidens samfunn. Håndteringen av overvannet skal ikke bare løse selve 
overvannsproblematikken, men også være en brikke i den langsiktige helhetlige planleggingen for et godt 
samfunn. Løsningene bør derfor ses i sammenheng med resten av samfunnsutviklingen og ivareta og 
fremme verdier som en del av den langsiktige planleggingen.
Oppgaven viser hvilke tema som bør belyses i en nedbørsfeltsorientert analyse med fokus på 
håndtering av overvann og tilpasning av prinsipielle løsninger til lokale forhold. Gjennom å analysere 
et bestemt område kommer jeg fram til hvor det er problemer, hvilke områder som egner seg for 
anlegg, og hvilken type anlegg det er behov for. Når overflatevannet gjør skade er det ofte på en 
annen plass enn problemet egentlig oppstår. Ved håndtering av overflatevann er det derfor viktig å se 
avrenningskjeden i sammenheng, ikke bare hvordan man kan avverge konsekvensene av problemer 
som har oppstått lenger opp i feltet. Løsningene viser hvordan problemene kan forebygges og 
håndteres i avrenningskjedens forskjellige ledd, med tanke på en helhetlig løsning.  
Ved å bruke åpne løsninger for å håndtere problemene kan overflatevannet aktiviseres og utnyttes som 
et verdifullt element i tilknytning til friluftsliv, rekreasjon og lek. På den måten kan løsningene inngå som 






I denne delen av oppgaven blir caseområdet presentert for å gi et innblikk i hvilken type landskap dette 
dreier seg om. Registreringene og analysen definerer problemer og viser områder egnet for håndtering 
av overervann, samtidig som den gir relevant bakgrunnsinformasjon i forhold til hvilken type anlegg det 
er mulig å bruke. Den gir også et innblikk i hvilke synergieffekter de åpne løsningene for håndtering av 
overvann potensielt kan ha, samt hvilke kvaliteter som kan fremheves og forsterkes. 
Med utgangspunkt i informasjonen som har kommet fram gjennom analysen vil løsninger tilpasset de 
lokale forholdene utformes. Avrenningskjeden blir sett i sammenheng, og løsninger utviklet med tanke 
på en helhetlig håndtering av overvannet blir vist. Løsningene viser også hvordan overvannet kan bli et 
positivt element man kan dra nytte av, i motsetning til et problem man så raskt og effektiv som mulig må 
få unna. 
STRUKTUR OG METODE
Del 1. Oppgavens relevans og bakgrunn for 
tematikk. 
Del 2. Tilnærming til Sjøskogbekken
Del 3. Skisserte løsninger
Avløpsvann: Felles betegnelse for spillvann fra 
husholdninger, industri og lignende Omfatter også 
overvann som tilføres avløpsledningene. (Lindholm 
2007)
Avrenningskoeffisient: Uttrykker hvor stor andel av 
nedbøren som ikke infiltrerer i grunnen eller fordamper. 
(Lindholm 2007) 
Biologisk mangfold: mangfoldet av levende organismer, 
som oftest representert ved arter eller gener. (Store 
Norske Leksikon 15.02.2011)
Den rasjonelle formel: Formel for beregning av 
overvannsavrenning. Formelen sier at vannføringen er 
lik regnintensiteten multiplisert med nedbørsfeltets areal 
og avrenningskoeffisient. (Lindhom & Bjerkholt 2010)
Felles avløpssystem: Avløpssystem som transporterer 
både spillvann fra husholdninger, næringsliv, offentlige 
institusjoner, drensvann fra bygningskonstruksjoner og 
overvann. (Lindholm 2007)
Fordrøyning: Midlertidig lagring av overvann. Tilført 
vann holdes tilbake/mellomlagres i magasin eller lignende 
ved stor avrenning, for å redusere avrenningstoppene til 
nedenforliggende ledning eller vassdrag. (Lindholm et 
al. 2008)
Gjentaksintervall for regn/flom: Tidsintervall i antall år 
mellom regn- eller avrenningstilfeller for en gitt intensitet. 
(Lindholm 2007)
Infiltrasjon av overvann: Nedbørvannets nedtrengning 
gjennom jordoverflaten. (Lindholm 2007)
IVF-kurve: Kurve som for en bestemt målestasjon viser 
sammenhengen mellom maksimal regnintensitet for en 
viss regnvarighet og et visst gjentaksintervall. (Lindholm 
et al. 2008)
Lokal overvannsdisponering:(LOD)  håndtering av 
overvann på privat grunn. (Stahre 2004)
Modellregn: Fiktivt regn som konstrueres på basis av 
tidligere regnstatistikk og som brukes for å analysere 
virkningene av et dimensjonerende regn. (Lindholm 
2007) I denne oppgaven vil dimensjonerende regn bli 
omtalt som regjnhendelser. 
Nedbørsfelt: arealet som en bekk samler opp vann 
fra. (Miljøare.no 20.04.2011)
Nedbørsintensitet: Nedbørsmengde pr. tidsenhet. 
(Lindhom & Bjerkholt 2010)
Overflatevann: alt vann synlig på overflaten, dette 
inkluderer bekker og vassdrag. ( Definisjon for bruk 
av ordet i denne oppgaven)
Overløp i avløpssystemet: Utslippsarrangement 
for fellesavløpssystem som trer i kraft når 
vannføringen blir for stor som følge av for mye 
overvannstilførsel. Urenset avløpsvann strømmer 
da direkte ut i tilstøtende vannforekomster. 
(Lindholm 2007)
Overvann: Nedbør og vann fra snøsmelting som 
renner av på overflaten. (Lindholm et al. 2008) 
Overvannsledninger: leder overvannet ut av 
området hvis det er separatsystem.
Resipient: Mottager av behandlet eller ubehandlet 
avløpsvann. !!!!!!!! (Lindholm 2007)
Separatsystem: Avløpssystem som har to 
separate avledninger for spillvann og overvann. 
Dette  skjer normalt i to separate avløpsledninger. 
(Lindholm 2007)
Spillvann: Avløpsvann fra husholdninger, 
næringsliv, offentlige institusjoner etc. (Lindholm et 
al. 2008)
Tette flater: Flater med tett dekke som asfalterte 
veger, parkeringsplasser, hustak etc. (Lindholm 
2007)
Åpne overvannsløsninger: Håndtering av 
overvann i åpne vannveier og dammer. Inkluderer 
LOD-løsninger. (Lindholm 2007)
Oppgaven er et resultat av  en gryende bevissthet i samfunnet om at klimaendringer er over oss, og at 
dette vil ha konsekvenser for den etablerte infrastrukturen i urbane områder. Denne delen av oppgaven 
belyser tema som underbygger oppgavens relevans. Tilnærming til tematikken, og utarbeidelsen av 
denne delen er gjort sammen med medstudentene Katinka Killian og Eivind Andreas Vadum, som har 





Del 1. Oppgavens relevans og bakgrunn for tematikk
 Vann
 Klima
 Overvann i samfunnsplanleggingen
 Nedslagsfeltets systemer og sammenhenger
 Overvann, et selvforskyldt problem
 Åpne løsninger
Del 2. Tilnærming til Sjøskogbekken
 Introduksjon
 Registreringer og analyse:
  Utvelgelse av tematikk for analysen
  Nedslagsfeltet
  Problemer i dag




  Fysisk plass rundt bekken
  Kvaliteter som kan styrkes’
  Biologisk mangfold
  Rekreasjon
  Oppsummering
Del 3. Skisserte løsninger
 Åkerlandskap: forsinkelse av flomtopp ved store regnhendelser
 Boligfelt: lokal overvannsdisponering
 Grøntområde: utnyttelse av overvann som estetisk element og samlet forsinkelse og  
 fordrøyning
 Trangt bekkeløp: sikring av flomveier
 Grøntområde: rensing av vannet og utnyttelse for forbedring av det biologiske   
 mangfolde og som estetisk element. 
Diskusjon 
Konklusjon
Kilder   
Del 1. 
Oppgavens relevans og bakgrunn for tematikk
Oppgavens relevans ligger i problemene som har oppstår rundt flom og forurensning i bekker og 
elver. Prognoser for klimaendring og en mulig forverring av problemene tvinger frem nytenkning 
i forhold til hvordan man kan forebygge nye problemer. Del 1 av oppgaven gir en innføring i hva 
som har ført til problemene, og hvilke prognoser som gjør at sannsynligheten for en forverring av 
situasjonen er reel. Den gir  også en teoretisk innføring i hvorfor åpne løsninger for håndtering 
av overvannet kan være en bedre løsning enn den mer konvensjonelle; hvor overvannet ledes 
bort i lukket ledningsnett. 
Bildet viser vann, og er hentet fra 
http://arctichihuahua.wordpress.com/category/water
Samfunnets hersker
Rennende vann er den viktigste terrengformende prosessen vi har. Gjennom effektiv erosjon av 
grunnen og transport av sediment, former vannet våre omgivelser ved å være i  stadig bevegelse. 
Hoveddrivkraften bak vannets bevegelse er den hydrologiske syklusen, som får vannet til å bevege 
seg fra hav til land og tilbake, enten i flytende form, eller som gass eller is. 97,2% av alt vannet på 
jorden finnes i havene, noe som tilsier at andelen ferskvann i våre innsjøer, elver og grunnvann er 
forsvinnende liten i den store sammenhengen (Tarbuck og Lutgens, 2008). 
At ferskvann utgjør en verdifull ressurs reflekteres av hvordan nærheten til vann har preget 
menneskenes bosetningsmønster i uminnelige tider. Tilgangen til rent drikkevann, vann til  kunstig 
vanning i landbruket og vann som transportåre har avgjort hvor og hvordan vi bygger våre byer 
og tettsteder. Men til tross for utallige forsøk på å tilpasse denne ressursen til vårt bruk, viser det 
seg gang på gang at vannet er vanskelig å temme. En flom innebærer økt vannstand i elveløp 
og innsjøer, noe som kan føre til oversvømmelser av områder som vanligvis ikke er i kontakt 
med vann. Flomhendelser spiller en sentral rolle i mange økosystem, der tørre områder blir gjort 
fruktbare, og sediment og frø transporteres til nye steder. Men rennende vann har stor kraft, enten 
det er snakk om store mengder på kort tid eller langvarig erosjon. Også stillestående vann kan 
utgjøre en trussel for oss mennesker idet det kan forårsake vannskader på bebyggelse og avlinger. 
Selv om det gjerne betegnes som naturkatastrofer, er hovedårsaken til flomhendelser i stor grad 
menneskenes manipulering av naturlige vassdrag ved oppdemning, omdirigering, gjenfylling eller 
andre endringer (Tvedt, 2007). Mellom 1980 og 2008 ble over 2.8 milliarder mennesker rammet av 
flomkatastrofer på verdensbasis, mens tallet på omkomne i samme tidsrom estimeres til nærmere 
200.000 (Prevention Web, 12.02.2011) 
”Jo mer mennesket søker å bli vannets herrer gjennom kolossale, komplekse prosjekter, jo mer vil 
vannet bli samfunnets hersker” (Tvedt 2007, s. 9).
Fig. 1.1 Tilgang på ferskvann fordelt på verdensbasis. Kilde: An Overview of the State of the 
World’s Fresh and Marine Waters. 2. edition 2008. Vital Water Graphics. The United Nations 
Environment Programme (UNEP)
Vannets plass i Norge
UNEPs vanngrafikk (fig. 1.1) viser hvor ujevnt ferskvann er fordelt på verdensbasis. I noen land 
har man i lang tid lært seg å verdsette og forvalte vannet med stor respekt. Som fig. 1.1 viser er vi 
godt forsynt med ferskvann i Norge, og det er fort gjort å ta vannet for gitt der det bruser i fossen 
ved siden av veien, eller samles i pytter i bakgården. Og når det strømmer inn i kjelleren under 
vårens snøsmelting, eller etter et kraftig regnvær, er det lett å se på alt vannet som en forbannelse 
heller enn en ressurs. Dette gjenspeiles også i våre tradisjoner for håndtering av vann. Mye arbeid 
har vært lagt ned i å drenere åkermark og legge bekker i rør for å unngå oversvømmelser i urbane 
strøk. Å få vannet ut av syne fortest mulig gjennom tekniske løsninger og naturinngrep har lenge 
vært dominerende tiltak for å redusere ulempene med vårt nedbørsrike klima (Lindholm et al., 
2008). Likevel fortsetter flom og vann på avveie å skape problemer i Norge. Med en topografi som 
i Norge kan ras, skred og erosjon utløst av kraftig nedbør eller snøsmelting være en vel så farlig 
faktor ved flom som økt vannstand og oversvømmelser. Olje- og energidepartementet estimerer de 
gjennomsnittlige årlige flomskadene i Norge for perioden 1980-95 til ca 173 millioner kroner per år. 
Dette inkluderer blant annet skader på privat og offentlig eiendom, infrastruktur og avlinger, samt 









Mengden overvann styres av nedbørforhold og avrenningsgraden. Det kalde klimaet i Norge skaper 
spesielle forhold for overvannshåndteringen. Regn i kombinasjon med mye snø kan gi alvorlige 
oversvømmelser og store overløputslipp. (Thorolfsson 2002).
Klima i endring
Framtidens kllima vil trolig by på økte nedbørsmengder og hyppigere og mer intense byger 
(Hanssen-Bauer et al. 2009). Resultatet blir da en økt avrenning og nedbørsmengder som tidligere 
ikke skapte problemer, vil i framtiden kunne skape flom (Lindholm et al. 2007). 
Det er forøvrig knyttet en del usikkerhet til hvordan klimaet kommer til å endre seg. Dette henger 
sammen med manglende kjennskap til framtidlige utslipp av klimagasser, samt mangler og 
forenklinger ved selve klimamodellen. Beregningene gir likevel en god indikasjon på hva vi kan 
forvente i framtiden (Hanssen-Bauer et al. 2009).
Siden framtiden er uviss er det utviklet flere scenarier for ulike utslippsnivå, befolkningsvekst, 
økonomisk- og teknologisk utvikling. Det legges i hovedsak vekt på tre scenarier, kort oppsummert: 
B1 - Globale klimagassutslipp blir kraftig redusert (minst utslipp). A2 - “Business-as-usual” (størst 
utslipp). Og A1B – En mellomting. Disse setter premissene for klimaframskrivningene og bunner ut i 
konkrete tall som anslår endringene. De endelige tallene er resultater av flere ulike klimamodeller og 
en kombinasjon av de tre ulike scenariene. Ved å gjøre dette blir beregningene mer robuste og man 
gir rom til usikkerhetsmomentene. For å fange opp noe av usikkerheten skisseres det i rapporten tre 
ulike verdigrupper, henholdsvis lav, middels og høy. Imidlertid kan det ikke utelukkes at vi vil havne 
under lav eller over høy. Eksisterende kunnskap gir forøvrig generelt større sannsynlighet for større 
enn mindre endring. (Hanssen-Bauer et al. 2009).
Figur 1.2: Usikkerhetsmomentene i beregningene gir en 
viss spredning som fanges opp i intervallene høy, lav og 
middels. Rød, lilla og grønn strek representerer de tre 
scenarioene. Illustrasjonen er hentet fra Klima i Norge 
2100, s 73 (Hanssen-Bauer et al. 2009).
Temperatur
Det anslås å bli varmere i alle Norges landsdeler ved alle årstider. Årsmiddeltemperaturen anslås 
å øke med 3,4°C innen 2100 ved middels framskrivning. Størst vil temperaturøkningen bli i 
vinterhalvåret og minst blir økningen om sommeren.
Nedbør
Det blir mer nedbør i hele landet. I gjennomsnitt beregnes det at årsnedbøren vil øke mellom 5 og 
30 % mot slutten av århundret. Vinternedbør kan øke med 40 % i deler av Øst-, Sør- og Vestlandet. 
Sommernedbør på Øst- og Sørlandet antas å avta noe, dette vil gi tørke sommerstid og kan senke 
grunnvannstanden i denne perioden. Ellers vil nedbørsmengdene øke i alle regioner i alle årstider. 
Det vil bli flere dager med mye nedbør, i tillegg vil nedbørsmengdene øke disse dagene, dette 
gjelder over hele landet og ved alle årstider (Hanssen-Bauer et al. 2009).
Avrenning
Generelt anslås det at årsavrenningen vil øke over hele landet. Det ventes økt avrenning om 
vinteren og høsten, mens avrenningen om sommeren vil avta (Hanssen-Bauer et al. 2009). Veksling 
mellom tineperioder og fryseperioder vil kunne gi situasjoner med meget høy avrenning vinterstid. 
Avrenningen bør vurderes i forhold til nedbørsintensitet, ved ekstreme nedbørsmengder kan man 
gjerne regne med 100 % avrenning (Lindholm 2008).
Thorolfsson (2002) klassifiserer urban avrenning på følgende måte:
Sommer:  Intense byger på tørr og tett overflate. Liten avrenning fra semipermeable og   
  permeable flater.
Høst:   Langvarig regn på våt mark. Betydelig avrenning fra permeable flater. Høy   
  grunnvannstand.
Vinter:   Regn på snø og frossen mark. Avrenning fra tette flater og betydelig avrenning   
  fra semipermeable og permeable flater.
Vår:   Snøsmelting, avrenning fra alle typer flater. Høy grunnvannstand.
(Thorolfsson 2002)
Flom
Flommer i Norge kan skyldes snøsmelting, snøsmelting i kombinasjon med regnvær, langvarig 
regnvær og intense skybrudd. Hvilke årsaker som dominerer, varierer fra periode til periode, og fra 
landsdel til landsdel. Generelt ventes størrelsen på regnflommer å øke. Klimaendringer vil gi økt fare 






Figur 1.3: Endringer i nedbør og temperatur innen 2100. Illustrasjon etter Miljøverndepartementets nettside: Kart: Klima i Norge 




















Vann inn i planlegging og politikk
En økning av flomskader de siste årene, som følge av økt fortetting i tettstedene og større nedbørsmengder, 
og klimascenarier som spår en økt hyppighet av store flomhendelser, har resultert i et større fokus 
på vann i norsk planlegging og politikk (Lindholm et al., 2008). Den økende internasjonale interessen 
for en langsiktig og rettferdig vannforvaltning spiller også inn og påvirker norske forhold. I 2008 ble 
EUs vanndirektiv (rammedirektiv for vann) innlemmet i EØS-avtalen. Direktivets formål er å beskytte 
og sikre bærekraftig bruk av vannmiljøet, og det regnes som banebrytende for norsk vannforvaltning 
(Vannportalen.no, 04.04.2011) Særlig gjelder dette et av direktivets viktigste forutsetninger: En 
nedbørsfeltorientert forvaltning av vann og vassdrag. Slik vil de økologiske hensynene kunne veilede 
samfunnsplanleggingen og i mindre grad bli tilsidesatt. Men en slik planlegging krever nytenkning i 
politikken, og et tett samarbeid på tvers av kommune-, fylkes- og landegrenser, så vel som ulike fag- 
og interessegrupper. 
Direktivets retningslinjer bygger på føre var-prinsippet og forebyggende tiltak som kan bidra til å bøte på 
virkningene av bla. flom (EUs Vanndirektiv, 2005). Et annet direktiv som i de siste årene har fått følger 
for norsk vannpolitikk er EUs flomdirektiv, gjort gjeldende for EU landene i 2007 - selv om dette ennå 
ikke har trådd i kraft i Norge. Direktivets mål er å redusere skader ved flom ved å stille krav til grundig 
kartlegging av risikoer knyttet til flom, så vel som en helhetlig planlegging av skadeforebyggende tiltak. 
Flomdirektivet har det til felles med vanndirektivet at det forutsetter en nedbørsfeltbasert planlegging, 
etter såkalte vannregioner. Hvordan direktivet skal følges opp i Norge er nå til utredning i Norges 
vassdrags- og energidirektorat (NVE) i samråd med Olje- og energidepartementet. En risikokartlegging 
og utarbeidelse av vannregionvise forvaltningsplaner i tråd med flomdirektivet er forventet å gi en bedre 
og mer helhetlig håndtering av flomrisiko i Norge (Norges vassdrags- og energidirektorat, 04.04.2011). 
De nye føringene i EU-direktivene viser hvordan vannet, ut ifra dets sentrale plass i menneskenes liv 
– økonomisk, praktisk og miljømessig – opplever en fornyet oppmerksomhet og i stadig større grad 
former samfunnsplanleggingen. 
 “Vann er ikke en alminnelig handelsvare, men et gode som må beskyttes, forsvares og
behandles som sådan” (EUs Vanndirektiv 2005, s. 2)
Klimaendringers effekt på overvannshåndteringen
Klimaendringene vil kunne føre til en kraftig økning i forurensningsutslipp og skadelige oversvømmelser 
forårsaket av at avløpssystemene overbelastes i større grad. Store nedbørsmengder i kombinasjon med 
høy avrenning fører til at vanntilførselen blir så stor at regvannsoverløpene trer i funksjon og vannet 
trenger ut. I fellesavløpssytemer vil da en blanding av overvann og spillvann renne ut i tilstøtende 
områder. Ofte akkumuleres slam i rørene i tørrværsperioder, dette kan være svært forurensende 
sedimenter. Ved regnvær vil dette plutselig spyles ut med vannmassene og forårsake ytterligere 
ødeleggelser. Beregninger gjort i norske byer viser at konsekvensene av klimaendringer i form av 
flom og forurensning prosentvis øker mye mer enn økningen i nedbør skulle tilsi. Klimaendringene kan 
enkelte steder føre til en dobling av overløpsutslippene.
Flomskader kan sette avløpsanlegg ut av spill ved at disse skades fysisk slik at de helt eller delvis 
slutter å fungere som de skal. Dette kan være en følge av for eksempel skade på infrastrukturen 
eller elektriske kortslutninger i styringssystemer (Lindholm 2007). Økte nedbørsmengder vil føre til at 
grunnvannet i perioder vil stå høyere, særlig etter kraftige regn. Dette vil kunne føre til økt infiltrasjon 
inn i rørene og dermed redusere kapasiteten i avløpssystemene, noe som igjen kan føre til økte 
overløpsutslipp og økte flomskader.
Havnivåstigning fører til mindre kapasitet i avløpssystemene i kystområder. Dette fører til økende 
overløpsutslipp og større fare for oppstuvinger i systemene. Dette skyldes at et høyere havnivå øker 
mottrykket og dermed reduserer den hydrauliske gradienten som driver avløpet ut av rørene (Lindholm 
2008). 
De negative virkningene av utslipp fra avløpssystemene kan være:
• Bakterier, virus og parasitter som kan gi sykdom hos mennesker og dyr.
• Fosfor og nitrogen som øker begroingsmulighetene til alger og annen uønsket vekst.
• Organisk stoff som bidrar til vekst av mikroorganismer som senker oksygennivået og gir   
 uønsket begroing. 
•  Biologisk mangfold blir forringet. Fisk og bunndyr kan dø.
• Miljøgifter som skader miljøet i den lokale resipienten.
• Partikler som slammer ned resipienten og hemmer livet der.
• Kloakksøppel, rusk og rask som ødelegger det estetiske inntrykket.
• Store vannføringer som eroderer vassdraget.
OVERVANN OG SAMFUNNSPLANLEGGING
Fig 1.4.. Algeoppblostring i vassdrag. Bildet er hentet fra: http://krakstad.
umb-sll.wikispaces.net, 01.05.2011
Fig 1.5. Algeoppblostring i vassdrag. Bildet er hentet fra: http://krakstad.
umb-sll.wikispaces.net 01.05.2011
Fig 1.6.  Erosjon på grunn av høy vannføring. Bildet er hentet fra: www.uib.no. 






Utvikling mot åpne og lokale løsninger
I Norge har overvann vært kommunens ansvar og blitt håndtert av Vann- og avløpsetaten alene. Men 
det har lenge vært etterspurt et mer tverrfaglig samarbeid som kan sikre en mer motstandsdyktig, 
mer økonomisk og mindre miljøskadelig håndtering av overvann. Selv om alternative metoder for 
overvannshåndtering hovedsaklig er blitt utviklet i land som Tyskland, har det siden 70-tallet også i 
Skandinavia vært diskutert tiltak som kan bøte på sprengt ledningsnett og forurensningsproblematikk 
(f.eks. utgivelser av Peter Stahre eller Holmstrand og Lindvall). I 1978 utga Statens forurensningstilsyn 
”Retningslinjer for håndtering av overvann” og i 1987”Veiledning ved infiltrasjon av overvann – 
metoder og tekniske løsninger”, som bygget på forskningsarbeid gjort i Sverige, og som vektla lokale 
og mer naturlige løsninger. Også SINTEF Byggforsk utga i 1996 rapporten ”Lokal håndtering av 
overvann i byer og tettsteder”, der VA-etaten oppfordres til et tettere samarbeid med planleggere og 
landskapsarkitekter om å utvikle og implementere en lokal overvannshåndtering. Men i Norge har 
vi så langt ikke opplevd like store problemer som i tettere befolkede deler av Europa, og med vår 
gode økonomi har vi kunnet koste på oss gjentatte utskiftninger av ledningsnettet, heller enn å satse 
på nytenkning. Men det økte fokuset på bærekraft og ”grønne” løsninger, så vel som økt kunnskap 
om klimaendringer, har ført til at vi også i Norge de siste årene har opplevd en økende interesse for 
å få overvannet ut av rørsystemene. I 2006 utarbeidet bla. Bergen kommune nye retningslinjer for 
overvannshåndtering, der målet er å redusere belastningen på avløpsnett og miljø ved å satse på en 
større bruk av åpne, naturlige vannveier og lokal infiltrasjon. Også i et stort utbyggingsprosjekt som 
utviklingen av Fornebu til bolig- og næringsformål, har en lokal håndtering av overvann spilt en sentral 
rolle for planene. 
Nasjonale lover og forskrifter vedrørende overvann
Problemstillinger knyttet til overvannshåndtering reguleres av flere norske lover. Det er viktig å 
understreke at det i Norge ikke finnes noen regel om plikt til å legge til rette for infiltrasjon av overvann. 
Relevante utdrag fra de viktigste lovene og forskriftene som berører overvannshåndtering:
• Lov om vassdrag og grunnvann (Vannressursloven), av 2001. Setter i § 7 forbud mot å hindre 
vannets løp. Videre heter det: ”Utbygging og annen grunnutnytting bør fortrinnsvis skje slik at nedbøren 
fortsatt kan få avløp gjennom infiltrasjon i grunnen. Vassdragsmyndigheten kan gi pålegg om tiltak 
som vil gi bedre infiltrasjon i grunnen, dersom dette kan gjennomføres uten urimelige kostnader.” 
Lovteksten oppfordrer altså til lokal håndtering av overvann, men er samtidig svært vag i forhold til 
å sette krav om det. Samtidig åpner denne bestemmelsen for å gi private tomteeiere ansvar for å 
håndtere sitt eget overvann. 
• Lov om vern mot forurensninger og om avfall (Forurensningsloven), av 1983. §24a: 
”Anleggseieren er ansvarlig uten hensyn til skyld for skade som et avløpsanlegg volder fordi kapasiteten 
ikke strekker til eller fordi vedlikeholdet har vært utilstrekkelig.” Med avløpsvann forstås både sanitært 
og industrielt avløpsvann og overvann. 
Dette betyr at dersom et avløpsanlegg ved overløp (for lav kapasitet) forurenser (skader) resipient, 
ligger ansvaret for dette hos eieren av anlegget. 
• Lov om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven), av 2009. §18-1: Grunn 
i regulert strøk kan bare bebygges dersom: ”[...] hovedavløpsledning, herunder i tilfelle også særskilt 
overvannsledning, fører til og langs eller over tomta. Det kan ikke kreves lagt rør av større diameter 
enn 305 mm. Kommunen kan godta avløpsforbindelse til annet hovedavløpsanlegg.”  Bestemmelsene 
i den tidligere Brønnloven er i dag tatt inn i Plan- og Bygningsloven. Den setter generelt krav til sikring 
mot drukningsfare ved menneskelagde dammer og våtmarker. En mer spesifikk lovgivning ang. åpne 
vannanlegg er å finne i Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (se under).
Som vist i lovteksten stilles det ingen krav til lokal håndtering av overvannet i plan- og bygningsloven. 
Pålegg ut over dette blir derfor opp til lokale myndigheter. Flere norske byer har innført strengere 
krav til håndtering av overvann, men det er et spørsmål om dette burde vært innlemmet i nasjonale 
bestemmelser. 
• Forskrift om krav til byggverk og produkter til byggverk (TEK), av 1997, § 7-48 Sikkerhet mot 
drukning: ”1. Generelle krav. Bestemmelsene om sikkerhet mot drukning gjelder for både nye og 
eksisterende, innendørs og utendørs bassenger, brønner og åpne væskebeholdere, samt for dammer 
i nærheten av bebyggelse. Bestemmelsene gjelder likevel ikke for plaskedam eller liknende dam med 
vanndybde mindre enn 0,2 m. 
2. Basseng, brønn og åpne beholdere for væske. Basseng, brønn og åpen beholder for væske skal 
utformes, utstyres, avskjermes og brukes slik at personer, dyr eller utstyr ikke blir skadet. Det skal 
legges særlig vekt på å hindre barneulykker. Tilfredsstillende sikkerhet oppnås ved solid og sikker 
tildekning, innhegning eller innbygging i avlåst rom. Utforming av sikkerhetstiltakene skal være slik 
at barn ikke utsettes for fare, f.eks. ved klatring eller kryping. Bade- og svømmebasseng skal være 
utstyrt eller utformet slik at det er lett å komme opp av vannet. 
3. Dam nær bebyggelse. Dam nær bebyggelse skal, der kommunen finner det nødvendig, inngjerdes 
på en trygg måte slik at personer og dyr ikke faller uti.”
Denne bestemmelsen setter begrensninger for utformingen av dammer for håndtering av overvann. 
Denne oppgaven fokuserer på synergieffektene av åpne løsninger for håndtering av overvann, som 
innebærer å bruke områdene bed dammene til rekreasjon og lek. Vann fasinerer barn, og det biologiske 
mangfoldet som kan oppstå i et slikt anlegg kan ha stor positiv pedagogisk verdi. Barn lærer gjennom 
lek, og ved lek nær en dam er det store sjanser for at et barn kan falle ut i dammen. Utformingen av 
dammen vil måtte gjøres på en slik måte at konsekvensene av en ulykke er at barnet blir vått og må 
gå hjem og bytte klær. I praksis vil dette si at helningen i dammen må være svært slak, og at kantene 
må utformes slik at barn kan gå eller krabbe ut av dammen.  











NEDBØRSFELTETS SYSTEMER OG SAMMENHENGER
Begrepsavklaring
Et nedbørsfelt er et topografisk avgrenset landområde, hvis areal samler vann fra nedbør eller snøsmelting 
i et system av elver, bekker og innsjøer, og leder det mot et felles utløp. Resipient kan være havet, en 
innsjø eller en større elv. Mens selve landområdet kalles for nedbørsfelt, er vassdrag samlebetegnelsen for 
selve vannsystemet. Innenfor vannsystemet på land finner vi både overflatevann – alt vann som befinner 
seg synlig på overflaten, og grunnvann -  vannet under bakken i den mettede grunnvannssonen. Ordene 
overflatevann og overvann brukes ofte om hverandre i faglitteraturen. I denne oppgaven brukes ordet 
overvann for å beskrive det vannet som ikke blir infiltrert i bakken, hovedsaklig på grunn av menneskeskapte 
endringer i arealdekke, og som i stedet samles på overflaten og dermed må ledes vekk fra bebyggelse 
og infrastruktur. Begrepet inkluderer dermed ikke den resterende delen av vassdraget, som for eksempel 
elveløp eller innsjøer. Denne oppgaven handler i store deler om hvordan overvann må håndteres på en 
forsvarlig måte, for ikke å gi negative konsekvenser for overflatevannet i området, som inkluderer bekker. 
Vann kan skifte mange ganger mellom å være grunnvann og overflatevann på sin ferd ut mot havet. 
Overflatevann kan infiltrere i bakken og danne grunnvann. Dette renner videre, under overflaten, og kan så 
piple opp til overflaten i form av en kilde eller tilsig til annet overflatevann, avhengig av topografi og geologi. 
Høydedrag som er med på å avgrense nedbørsfeltet kalles vannskiller (Tvedt, 2007). Landskapet er delt 
inn i nedbørsfelt som drenerer mot havet, og de mindre vanlige lukkede nedbørsfelt, også kalt endorheiske 
nedbørsfelt, der vannet ikke forlater systemet annet enn ved fordampning eller sig. Nedbørsfeltet finnes 
i alle størrelser, og utgjør et hierarkisk system i det et utløp kobler seg opp mot et større vassdrag som 
samler vann fra flere mindre nedbørsfelt. (Tarbuck og Lutgens, 2008).
System og sammenhenger 
Vannet følger minste motstands vei fra de høytliggende ytterkantene av nedbørsfeltet, via lavereliggende 
vassdrag, til den endelige resipienten – det være seg havet eller en innsjø. Nedbørsfelt og tilhørende 
vassdrag utgjør komplekse systemer, der alle deler er relaterte og avhenger av hverandre. Det som skjer 
i den øvre delen av nedbørsfeltet kan ha følger for områdene nedstrøms i det vannet konsentreres i de 
store vassdragene mot bunnen av feltet. Det er dermed åpenbart at tilstanden i et vassdrag påvirkes 
av arealbruken i nedbørsfeltet. Andel og plassering av landbruksmark, bebygde og urbane områder og 
naturmark kan ha innvirkning både på vannkvalitet og –kvantitet. Men det faktum at konsekvensene av et 
arealbruk ikke nødvendigvis merkes på stedet, men får utslag på et annet areal, kan være problematisk. 
Det er ikke alltid like lett å få øye på slike sammenhenger, og det kan både være vanskelig å spore årsaken 
til problemene – det være seg forurensning eller flomhendelse – samtidig som det er vanskelig å fordele 
skyld (Marsh, 2005).  
Nedbørsfeltets ulike soner
Et nedbørsfelt kan deles inn i fire overordnede funksjonssoner. En slik inndeling er en grov forenkling av 
et komplekst system, men kan likevel brukes for å planlegge arealbruken i nedbørsfeltet, ved å bedre 
forstå egenskapene, begrensningene og mulighetene til hvert område. Sonene beskrevet nedenfor er de 
overordnete sonene som deler inn et helt nedbørsfeltet, men den hierarkiske karakteren til nedbørsfeltet 
tilsier at disse sonene også forekommer i mindre skala innad i nedslagsfeltet. 
1) Øvre del av nedbørsfeltet kan vi kalle for bidragssonen (av det engelske contributing zone). Dette 
representerer toppen eller starten av systemet. Overflateavrenning fra disse områdene kan transportere 
med seg stoffer som havner mange kilometer unna i det vannet finner veien til de store vassdragene lengre 
nede i systemet. Fordelene med å ha bebyggelse i toppen av et nedbørsfelt er at det er lite oppsamling 
av vann, og at topografien kan sikre en god drenering av vann vekk fra bebyggelse. Ulemper  kan være at 
bebygde områder ofte er en kilde til forurensning og ved en slik plassering kan evt. utslipp få konsekvenser 
for hele systemet nedenfor. En annen ulempe er at endringen i permeable overflater gir et overskudd 
i avrenning på et tidlig stadium i systemet, og dermed øker vannføringen i større deler av vassdraget 
(Marsh, 2005).  .
2) Samlingssonen  (collection zone) er et lavereliggende område i øvre del av nedbørsfeltet, som samler 
opp overflatevann fra bidragssonen. I tillegg til overflatevann er tilsig fra grunnvann vanlig i utkanten av 
samlingssonen, og sentrale deler av området kan ha en høy grunnvannstand i våte sesonger. Resultatet er 
at dette området kan ha alvorlige dreneringsproblemer og er et typisk punkt utsatt for flom (Marsh, 2005). 
3) Transportsonen (conveyance zone) består av den sentrale bekken eller elven i et nedbørsfelt, 
hvis funksjon er å lede vann fra hele feltet mot resipienten. Sonen inkluderer også den tilgrensende 
elvesletten som tar imot overflødige vannmengder ved flom. Det er lett forståelig at dette er det 
området i nedbørsfeltet som opplever de kraftigste flomhendelsene, og at hydrologien her dermed 
er vanskelig å kontrollere. Hovedvolumet av vann i transportsonen er som regel grunnvann fra et 
høyt grunnvannsspeil og tilsig fra de omkringliggende landområdene. Andelen overvann kommer 
hovedsaklig fra de to sonene oppstrøms, bidragssonen og samlingssonen. Men selv om overvannet 
er lite i sammenligning med grunnvannsandelen, er det dette som utgjør hoveddelen av flomvannet i 
nedbørsfeltet der menneskelig aktivitet beslaglegger betydelige arealer (Marsh, 2005).  
4) Elvemunningen er det punktet der alt vann fra nedbørsfeltet konsentreres, og dermed også 
avsetningsområde for sedimenter og næringsstoffer som gir grunnlag for et rikt dyre- og planteliv. På 
grunn av nærheten til en stor vannforekomst er mange elvemunninger kraftig utbygget, det til tross for 
ugunstige forhold som ustabil grunn og flomfare (Marsh, 2005).  















Fig. 1.8. Den hydrologiske syklusen. Illustrasjonen viser hvordan vannet endrer karakter, fra å være regn, til å bli 
grunnvann. Dette kan sive inn i bekker og fordampe.  Illustrasjonen er hentet fra Dunnet & Clayden (2007) s. 33.
 
Figur 1.2.1. Viser konvensjonelle overvannssystemer, samt løsning for samme område 
med bruk av mer infiltrasjon og åpne løsninger.
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Norsk Vann Rapport 162/2008  91 
TAKVANN
DRENSVANN
AVRENNING FRA GATER 
OG TRAFIKKAREALER
AVLEDNING I LUKKEDE 
LEDNINGSNETT
15Figur 1.12 Konvensjonelt system for overvann. 





OVERVANN. ET SELVFORSKYLDT PROBLEM.
Dannelse av overvann
I ubebygd naturmark vil overvann oppstå når bakken er mettet av vann fra nedbør eller grunnvann. 
Vann fra nedbør eller snøsmelting vil dermed renne jevnt på overflaten av marken før det samles i 
små riller som leder det mot en bekk. I mange tilfeller vil bekken møte og slå seg sammen med flere 
og flere bekker, og på sikt vokse seg til et stort elveløp som ender i havet. På den måten kan man 
tenkte seg vassdragssystemet som et stort tre der stammen utgjør en sentral elv eller bekk, mens 
grenene er små bekker som renner ned fra utkantene av nedbørsfeltet (Marsh, 2005).  
Endringer i arealbruken endrer også avrenningsmønster, og i tillegg til nedbørmengde og intensitet 
avhenger mengden overvann særlig av avrenningsområdets karakter og utviklingsgrad. Ved 
urbanisering erstattes naturlig permeabel grunn, samt vegetasjon som både forsinker og tar opp 
vann, med tette flater. Disse kan være vei- og parkeringsareal, offentlige plasser og torg, private 
oppholdsareal, og ikke minst hustak. Også landbruksareal bidrar til økt avrenning i forhold til et 
skogsområde. Arealbruken påvirker ikke bare samlet avrenning, men også hvordan denne foregår 
i tid. I urbaniserte områder ser vi at avrenningen øker kraftig de første timene etter nedbør, mens 
den langsomme avrenningen, som i et ubebygd område foregår over uker og måneder, blir mindre. 
Større mengder og hastighet på avrenningen resulterer i økt vannføring og høyere flomfrekvens i 
vassdragene, men også lavere vannføring i lengre tørrværsperioder (Lindholm et al., 2008). 
Urbant område: større og raskere flomtopp
Jordbruksområde: større avrenningsvolum
Naturområde: mindre og seinere flomtopp
Fig. 1.11. Forandret avrenningsmønster ved endret arealbruk. Illustrasjon av Killian (2011) basert på Florgård og Palm (1981) s. 37
Ledningsnettet
Ved utbyggingen av et nedbørsfelt har det vært vanlig praksis å legge store deler av vassdraget i 
grøfter og rør for å lede overvannet effektivt vekk fra annen infrastruktur, bebyggelse og jordbruksland. 
Det naturlige meandrerende vann-nettet reduseres og rettes ut. Siden friksjonen i rette rør er mindre 
enn i en bekk, og avstanden vannet tilbakelegger er kortere, vil vannet bruke mindre tid fra det møter 
bakken som nedbør til det forlater nedbørsfeltet, dvs. at vannet har kortere konsentrasjonstid (Marsh, 
2005). 
Den økte hastigheten fører også til mindre infiltrasjon, noe som igjen resulterer i økte mengder vann 
og økt hastighet. Den onde sirkelen fortsetter ettersom mer areal bygges ut, og flere tette flater 
kobles på ledningsnettet. Men de nedgravde rørsystemene har en begrenset kapasitet, og i tettbygde 
strøk klarer ofte ikke ledningsnettet å holde tritt med økte vannmengder. Resultatet er at vannet ikke 
kan drenere tilstrekkelig fra overflaten, og blir stående på, eller flommer ut, i uønskede områder. Er 
ledningsnettet et kombinert system der overvann og kloakk føres i samme rør, er det spesielt ille når 
dette fosser opp av kummer i gater eller overløp, og slipper urenset ut i nærmeste vassdrag (Stahre, 
2004). Det er særlig kraftig nedbør i løpet av kort tid som forårsaker de største skadene, da rørene 
ofte er dimensjonert etter beregninger basert på lange målserier for nedbør (Miljøverndepartementet, 
2009b 22.02.11).
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Figur 1.14 Eksempler på forskjellige løsninger tilknyttet åpen håndtering  av overvann.








Åpen løsning for håndtering av overvannet er brukt om en rekke metoder for håndtering av overvann. 
Det innbefatter fordrøyning og magasinering av overvannet i helt eller delvis åpne systemer. 
Prosessene etterligner naturens egen måte å ta hånd om overvannet på. Anleggene kjennetegnes 
ved at overvannet, til forskjell fra bortledning i lukkede systemer, er synlig. (Stahre 2004) Se fig 1.14, 
illustrasjon av åpne løsninger. 
Ved bruk av åpne overvannsløsninger legges det vekt på mindre bruk av ledninger til fordel for åpne 
vannveier og å redusere og forsinke overvannsmengden. Man kan eventuelt sløyfe overvannsledninger 
når store deler av overvannet kan infiltreres i grunnen eller avledes på overflaten. (Lindholm et al. 
2008) 
Lokal overvannsdisponering, (LOD), brukes i mye litteratur nærmest likestilt med åpne løsninger. 
Lindholm (2007) definerer LOD som en samlebetegnelse for anlegg som forsinker eller hindrer 
overvann i å renne direkte til vassdrag eller ned i avløpsledninger (Lindholm 2007). Stahre (2004) 
kategoriserer åpne løsninger ut i fra eierforhold, hensikt med anleggene og avstand fra plassen 
hvor overvannet ble generert. LOD er da første innstans i et helhetlig system for håndtering av 
overvann og overflatevann. (Stahre 2004) Se fig. 1.13.  I denne oppgaven vil begrepet begrenses til 
å omhandle anlegg for håndtering av overvann på privat grunn. Motivet for å ha et eget begrep som 
omhandler private anlegg er at eierforholdet betyr mye for utforming og drift av anleggene. 
Fordrøyning nær kilden omfatter ulike anordninger for fordrøyning eller annen håndtering av 
overvannet på offentlig plass. Utforming og drift av anleggene er et kommunalt ansvar. (Stahre 2004) 
Forsinket avrenning omhandler system for langsom transport av vannet på offentlig grunn, i åpne 
løsninger. (Stahre 2004) Store anlegg for fordrøyning av overvann i åpne anlegg er samlet fordrøyning. 
Disse hører til avrenningskjeden nedre soner, lengst unna områder der overvannet i utgangspunktet 
ble generert. (Stahre 2004) I oppgaven vil det bli vist hvordan denne kategoriseringen kun er et 
prinsipp, og at prinsippet må fravikes i noen tilfeller, i forhold til eiendomsforhold for løsninger tilpasset 
offentlig areal. 
Fig. 1.15 Grunnprinsippet i den bærekraftige samfunnsutviklingen er at man skal behandle tekniske, økonomiske og sosiale aspekter i en 
sammenheng.  (Stahre 2004) Illustrasjonen er basert på Starhre (2004) s.11
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Åpne løsninger som en del av den langsiktige, bærekraftige planleggingen.
Begrepet ”bærekraftig utvikling” ble definert av Verdenskommisjonen for miljø og utvikling. Deres 
definisjon er: ”En bærekraftig utvikling er en utvikling som imøtekommer dagens behov uten å 
ødelegge mulighetene for at kommende generasjoner skal få tilfredsstille sine behov.” (World 
Commission on Environment Development 1987)
Når man tenker bærekraftig om overvannshåndtering tas også forurensingsspørsmål og forskjellige 
miljøspørsmål med i planleggingen, se fig 1.15. Man prøver da å beholde overvannet i området ved 











Fig. 1.13. Åpne løsninger inndelt i kategorier. Illustrasjon basert på Stahre 
(2004) s.19
Synergieffekter av åpen løsning.
Vi har i dag en overvannshåndtering som billigst og mest mulig effektivt fjerner overvannet fra 
bebygde områder. Ved en bærekraftig løsning tenker man også på andre kvaliteter, og forbruk av 
ressurser i en vugge til grav tankegang. (Lindholm et al. 2008) Om man utnytter de åpne løsningene 
riktig kan de gi et positivt tilskudd til det urbane miljøet. (Stahre 2004)
Miljø. Det vil være en viss utskilling av forurensning når vannet passerer åpne anlegg gjennom 
sedimentering eller opptak i vegetasjon. Det kan for eksempel være en del av strategien for å 
rense overflatevannet fra hardt belastede trafikkårer. (Stahre 2004) Anleggene kan også ha som 
hovedhensikt å rense vannet. Tiltakene må da utformes etter hvilken type forurensning det dreier seg 
om, og tilpasses de lokale forholdene. (MIjøVeg 22.04.2011)
Økonomisk gevinst. Dette innebærer at berørt teknisk forvaltning ser en økonomisk fordel med å 
velge en åpen løsning. Dersom overvannsanlegget inngår som en del av en parkstruktur bør va-
etaten bidra med en del av kostnadene som går til overvannsløsningen. Dette vil sannsynligvis være 
lønnsomt både for park- og VA-etaten. 
For gateforvaltningen vil det bli betydelig billigere å avlede overflatevannet i en grønn buffer langs 
vegen, enn det vil være å lede det bort i tradisjonelle rørsystem. (Stahre 2004)
Estetisk gevinst. Det vil være en estetisk gevinst dersom innbyggerne oppfatter anlegget som 
tiltalende. (Stahre 2004)
Biologisk og økologisk mangfold. Økt biologisk mangfold er spesielt interessant innad i tett 
bebygde områder hvor det kan være langt mellom de grønne områdene. Vann gir et ekstra element 
til grønne områder, som vil øke antall økosystemer, og biologisk mangfold. (DN 2003) Ved å infiltrere 
overvannet øker grunnvannstilførselen. Dette hindrer at rotsonen tørker ut og tar på den måten vare 
på vegetasjonen. (Holmstrand & Lindvall 1979)
Rekreasjonsverdi
Overvannsanlegget kan gjøres til en del av turveinettet i kommunen. (Stahre 2004)
Pedagogisk verdi. På ulike måter kan åpne overvannsløsninger bidra til å spre kunnskap om vann 
til barn, ungdom og andre interesserte. (Stahre 2004)
Historisk og kulturell verdi. Man kan gjenskape et historisk vassdrag eller anlegg som har 
forsvunnet gjennom urbaniseringen. Det kan ligge en symbolverdi i å koble et moderne anlegg til 
historien på den måten. (Stahre 2004)
Teknisk. Et anlegg som har høy kvalitet fyller sin funksjon minst like bra som konvensjonelle tekniske 
løsninger. (Stahre 2004) Det ligger også til rette for å oppnå bedre resultater i forhold til flomdemping 















Fig. 1.16 Positive effekter med åpen overvannshåndtering i urbane miljøer. 







REGISTRERING OG ANALYSE 
Forklarer bakgrunnen for valg av tema til analysen. 
Analysen har som mål å kartlegge hvilke områder som egner seg for lokal 
og samlet håndtering av overvannet, og hvilke synergieffekter man kan få 
av løsningene som en del av den langsiktige planleggingen. 
INTRODUKSJON
For å vise hvordan overvannet påvirker vannkvalitet og -mengde i resipienten er det valgt 
ut en bekk, Sjøskogbekken, og overvannet som genereres av de menneskeskapte arelane 
rundt denne, som fokusområde for oppgaven, for å gi et eksempel på hvordan håndtering 
av overvannet kan heve kvaliteten hos resipient, og vise sammenhengen og viktigheten 
av å håndtere løsninger i flere ledd i avrenningskjeden. Her blir Sjøskogbekken presentert 
i sin kontekst, for å gi et inntrykk av hvilket miljø den ligger i.
Del 2. 
Tilnærming til Sjøskogbekken







Trondheim kommune ligger i Sør-Trøndelag fylke og utgjør med sine 170.000 registrerte innbyggere 
Norges tredje største kommune. Byen er i sterk vekst, en utvikling man forventer fortsetter. (Miljøstatus 
i Trondheim 10.03.2011)  Byen ble grunnlagt som Nidaros ved utløpet av Nidelva i 997, og var Norges 
første hovedstad. (Trondheim turistinformasjon 10.03.2011) 
Ranheim, som ligger litt utenfor Trondheim bykjerne var opprinnelig et bondesamfunn, men opp 
gjennom 1600- og 1700-tallet begynte den første industrien å gjøre sitt inntog på stedet. Ranheim 
Cellulosefabrikk ble grunnlagt i 1884, og utgjorde for alvor overgangen fra et bondesamfunn til et 
industrisamfunn. (Trondheim Arbeiderparti 10.03.2011) I forhold til utbygging av industri var det først 
og fremst Vikelva på Ranheim som ble utnyttet, Sjøskogbekken har ikke spilt en betydelig rolle i den 
sammenhengen.  Den har imidlertid vært viktig i forhold til barn og unges lek og rekreasjon, (RBH, 
2004). I dag strekker de bymessige områdene seg ut til Ranheim. 80% av utbyggingen i Trondheim 
skjer ved fortetting, (Trondheim kommune. 16.03.2011) men på Ranheim blir det bygget ut i områder 
som til nå har vært skogsområder. 
Sjøskogbekken springer ut av Vikerudtjønna. Den er en liten bekk som ved normal vannstand er ca 1m 
bred og 50 cm dyp. (Rambøll 2009) Den gikk åpen hele veien fra Vikerudtjønna ned til Ranheimfjæra 
fram til 1960-tallet, men ble da lagt i rør på grunn av politikk som fremmet utnytting av jord, og er siden 
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Som man ser på fig 2.1 består landskapet langs 
Sjøskogbekken av skogkledde åser, åkerlandskap og 
økende grad av bebyggelse ned mot fjorden, noe som 
er typisk for regionen. Terrenget er nordvendt, og heller 
ned mot fjorden. Skogsområdene finner man i hovedsak 
øverst i området. Midtre deler preges av jorder og spredt 
gårdsbebyggelse, mens det i nedre deler er boligfelt  og 
offentlige institusjoner.
Landskapet langs bekkeløpet.
1. Bekken springer ut av Vikerutjønna som ligger 183 moh. 
Området ved utspringet består av myr, før tjern går over til 
bekk, se bilde 1.
2. Etter et parti med bratt terreng gjennom skog slaker 
landskapet ut igjen i Olderdalen, se fig. 2.2 (snitt). Bekken 
er her lagt i rør 150m under jorder. 
3. Der den går åpen gjennom jordbrukslandskapet 
meandrerer den svakt. Et glissent belte med kantvegetasjon 
følger bekkeløpet, og danner en buffer mot jordene. Se 
bilde 3
N
• Total areal  5.120.554 m2 = 5.120 da
• 30% dyrka mark/ 
• 40% skog
• 23% urbane områder
• 7% blanda bruk
Fig 2.1. Flyfoto av Ranheim med Sjøskogbekkens nedslagfelt markert. 
Fig. 2.2: Prinsipielt snitt illustrerer bekkens forløp, bildene 
viser karakteristiske omgivelser. Kilder: Bilde 2 er hentet 
fra www.strindahistorielag.no,3 og 5 er hentet fra kart.
finn.no/, bilde 4 er tatt av Magnus Olsen. 







Sjøskogbekken er et navn jeg har valg for bekken i denne oppgaven, for enkelthets 
skyld. Den har i virkeligheten mange navn, og det mest korrekte er nok å kalle den 
for Rønningsbekken i øvre del av feltet, og Sjøskogbekken i nedre. Overgangen 
mellom disse to navnene er noe uklar. Den har også mange andre navn, 
Teslibekken, Johannesbekken, Josefabekken, Harperbekken, Presthusbekken og 
Walldenbekken. Navnene har sammenheng med gårdene den renner forbi, navnet 
kan være tatt direkte fra gårdsnavnet ( se fig 2.1), eller det er navn etter noen som 
har bodd i området. (RBM Historielag 2002)
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4. Gjennom boligfeltet i Olderdalen ligger bekkeløpet i 
private hager. Selve bekkeløpet er smalt, og vil flomme over 
i hagene ved stor vannføring. Enkelte steder er terrenget 
rundt bekken relativt flatt, som ved en flom vil gjøre at 
vannet kan nå boliger, mens det andre steder er skrånende 
terreng fra boligene og ned mot bekken. 
  
5. E6 mellom Trondheim og Værnes danner et dominerende 
landskapselement. Bekken ligger i rør under vegen. Se 
bilde 5. 
6. Forbi offentlige institusjoner som barnehage og aldershjem 
er bekken gjerdet inn. Bekkeløpet er i all hovedsak ikke 
opparbeidet, og omkranses også her av krattskog. Det er 
ikke tilrettelagt for å se, eller komme ned til bekken.
7. Ved utløpet ligger bekken i et grøntområde. Bekkeløpet 
ligger skjult av vegetasjon. Nabo til grøntområdet er en 
skole og en idretthall, disse er av så ny dato, at de ikke 
finnes på flybilder, se fig. 2.1. Flere turstier går gjennom 
området, og noen av elevene på skolen har sisse som sin 
skoleveg. Heller ikke her er bekken utnyttet som estetisk 
element, men danner et ”ikke-område” skjult av krattskog. 
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UVELGELSE AV TEMATIKK FOR ANALYSEN
METODE FOR ANALYSE
Analysen har som mål å kartlegge hvilke løsninger som egner seg for lokal og samlet 
håndtering av overvannet i prosjektområdet. Relevant informasjon i analysen er derfor de 
temaene som legger premisser for valg av løsning. 
Analysen tar sikte på å gi den bakgrunnsinformasjonen som er nødvendig for skissering av løsninger. 
Ved oppstart av oppgaven var det ikke klart hvilke tema som ga denne nødvendige informasjonen. 
I litteraturen blir det referert til at prinsipielle løsninger (vist i fig. 2.3) skal brukes i henhold til hva 
man ønsker å oppnå, (hensikt med tiltak), og tilpasses lokale forhold. Hovedutfordring lå i å finne ut 
hvilke lokale forhold som ga grunnlag for tilpasning av anleggene. Ved å prøve å skissere anlegg 
ble det imidlertid klart hvilken informasjon som manglet. Metoden for analysen har derfor blitt til 
underveis. På disse sidene vil jeg utrede hvilken betydning hvert enkelt tema har for skisseringen 





Fig. 2.3. Tabellen beskriver tiltak for lokal og 
åpen overvannshåndtering. Sammensatt fra 
Endresen (2008) og Dunnet og Clayden (2007). 



































Tilbakeholdelse av den første delen av regnskyll.
Bladverk har noe effekt på fordampning
Magasinerer vann til bruk, f.eks. til vanning av hage.
Vegetasjonskasser med vannbestandig vegetasjon 
som mottar og magasinerer takvann.
Infiltrasjon via porøst dekke eller åpne fuger.
Forsenkning med dekorativ, vannbestandig vegetas-
jon.
Overvannet ledes ut på terreng og infiltreres derfra.
Infiltrasjon fra avrundete, gresskledde grøfter som 
leder vannet ved svakt fall.
Rensing skjer ved sedimentering og biologisk aktivitet.
Tilløpet medfører vannutskiftning.
Dammene dimensjoneres for en viss oppholdstid, van-
ligvis 24 timer. Partikulært materiale sedimenteres.
Rensingen skjer hovedsakelig i det permanente van-
nvolumet.
Våtmarksområde med betydelig utstrekning
Våtmarken er normalt mindre enn i foregående al-
ternativ, men vanndybden over våtmarken er større 
(15-45 cm).






Fig. xx. Tabellen beskriver tiltak for 
loka  og åpen overvannshåndtering. 
Sammensat  fra Endresen (2008); og 
Dunnett og Clayden (2007). Utarbeidet i 
samarbeid med Oddveig Hovdenak
Reduserer 
avrenningen. Unngå 
grunnvan sse kning. 
Re sin . Avgrensning
Siden analysen har som mål å kartlegge hvilke løsninger som egner seg for lokal og samlet 
håndtering av overvannet, i et gitt område blir første punkt i analysen å avgrense området, for å få 
en oversikt over hvilket område overvannet blir generert i. 
Hensikt med tiltak
Ved gjennomgang av teorien rundt dette emnet ble det klart at det finnes mange løsninger for åpen 
håndtering av overvann å velge mellom. En kategorisering av løsninger er vist i fig. 2.3. Hvilken 
løsning man velger kommer an på hva man ønsker å oppnå. For analysen betyr dette å registrere 
problemer i område, egnede tiltak vil være de som løser problemene. 
Formål som egner seg for åpne løsninger kan være: 
- Unngå overbelastning av ledningsnettet.
- Unngå lokale oversvømmelser
- Redusere faren for erosjon og ras i bekkedaler
- Bedre vannkvalitet i resipient
- Anlegge et miljøelement i lokalområdet




Dette krever avgrensning av nedbørsfeltets areal, og viten om vannskiller innad i området, for å 
regne ut arealer innad i nedbørsfeltet. Kunnskap om dette kan fås gjennom kartstudier, flyfoto og 
befaringer. GIS-verktøy kan også være nyttig. Det kreves en kategorisering av flatene i forhold til 
infiltrasjonsevne. Dette gjøres gjennom analysen av området, hvor grunnforholdene og arealdekket 
vil bli vurdert i forhold til deres evne til å infiltrere og forsinke vannet. Her kommer det også frem 
hvilke områder som er tilknyttet avløpsnettet, og i hvilke områder overvannet drenerer ut i bekken.
Sikkerhetsfaktor (K) 
Sikkerhetsfaktoren skal ta høyde for framtidige klimaendringer. Som beskrevet tidligere i oppgaven 
er det forventet at klimaet kommer til å endre seg, men at det vil være lokale forskjeller i forhold til 
hvordan dette vil utarte seg. Det er derfor nødvendig å se nærmere på lokalklimatiske forhold og 




Fig 2.4. Figuren illustrerer volumet av regnhendelser.  Større og mer intense regn er ikke 
forventet å inntreffe med en like stor hyppighet som mer normale regn. Lindholm (2007) 
mener man må vurdere å dimensjonere overvannshåndteringen for regn av dimensjoner som 
er så sjeldne at de er beregnet å inntreffe kun 1 gang hvert 100 år. Prinsipp for regnhendelser 
er laget etter pers. med. Oddvar LIndholm 21.03.2011. 
Fig 2.5. Regnhendelser. Døgnnedbør i Trondheim ved ulike gjenntaksintervall. Kilde: Va-norm for 
Trondheim. 
GJENNTAKSINTERVALL ÅR  2  5 10 20 25 50 100






Alle de prinsippielle løsningene vist i fig. 2.3 må tilpasses lokale forhold. Det vil si at man må 
finne ut hvor mye overvann som genereres under forskjellige regnhendelser i det aktuelle 
området. Forklaring på hva som menes med ordet regnhendelser er illustrert i fig. 2.4 og 2.5. 
For å få nøyaktige tall på hvor mye overvann som genereres trengs det utregninger ved hjelp 
av hydrodynamiske avløpsmodeller. (Lindholm 2007) Disse beregningene må utføres av fagfolk 
med ekspertise på området. I denne oppgaven er det imidlertid ikke nødvendig med nøyaktige 
beregninger, siden løsningene kun skal skisseres, og ikke prosjekteres ut videre i denne omgang. 
For å skissere løsninger er det hensiktsmessig med en indikator på hvor mye overvann anleggene 
bør dimensjoneres for. Den rasjonelle formelen egner seg for overslagsberegninger (Lindhom & 
Bjerkholt 2010) og er derfor brukt som verktøy i denne oppgaven.
Den rasjonelle formelen: Q= K*F*I*A
Q= Avrent vannføring fra bydelen i liter pr. sekund.
K= sikkerhetsfaktor som blant annet tar høyde for fremtidige klimaendringer. 
F= avrenningskoeffisient, avhenger av overflatens permeabilitet, beskaffenhet, fallforhold, 
nedbørsmengder og nedbørsvarighet.
I= nedbørsintensitet ( fra relevant IVF kurve)
A= nedbørsfeltets areal.  
( kilde: Lindhom & Bjerkholt 2010 og Trondheim kommune 2007)
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Avrenningskoeffisienten (F)
Avrenningskoeffisienten avhenger av overflatens permeabilitet, beskaffenhet, fallforhold, 
nedbørsmengder og nedbørsvarighet. (Lindhom & Bjerkholt 2010) Ved å generalisere flater 
slik det er gjort i fig. 2.6 vil koeffisienten bli svært unøyaktig. Spesielt boligområder og vegeterte 
dekker har et stort sprang i avrenningskoeffisient. Dette betyr at arealdekket har mye å si for hvor 
stor avrenningen blir. De aller fleste naturlige vegetasjonsdekker vil ha stor nok kapasitet til å ta 
imot den nedbøren som kommer i løpet av et år, og overflateavrenning forekommer derfor kun ved 
spesielle forhold, som f.eks. kraftig sommerregn. Infiltrasjonskapasiteten er ikke like stor i alle typer 
vegetasjonsdekket. Kunstig anlagte grøntområder vil for eksempel ikke kunne ta imot like mye nedbør 
som naturlige vegetasjonsområder. Dette kommer av at de naturlige områdene ofte har flere sjikt av 
vegetasjon, enn de kunstig anlagte arealene.  (Florgård and Palm 1981) Vegetasjonens betydning for 
avrenningskoeffisienten er nærmere forklart i fig. 2.7. Avrenningskoeffisienten vil også avhenge av 
hvor lett vannet har for å infiltrere i grunnen. 
For å bestemme avrenningskoeffisienten i et bestemt område er det derfor nødvendig med en analyse 
av arealdekket, løsmasser  og fallforhold. 
Nedbørsintensiteten (I)
Som forklart på forrige side bør man ha et bevisst forhold til hvilket regn anleggene skal kunne 
håndtere. Det vil si hvilken maksimal regnintensitet og varighet regn vil ha, og hvilket gjentaksintervall 
det vil være for et gitt regn. Man må derfor finne lokale tall for regionen som viser hvor mye regn som 
er forventet å komme i forskjellige regnhendelser. IVF-kurven konstrueres ved å studere nedbørsdata 
for en målestasjon. Slik får man informasjon om hva som er ”normale” regn, og hvor mye det må regne 
for at det skal kunne kalles et 10-års eller 100-års regn, som vil være et sjeldent regn. I følge Va-norm 
for Trondheim utarbeides IVF-kurver på bakgrunn av informasjon fra målestasjoner for korttidsnedbør. 
I Trondheim er det ikke registrert regionale nedbørsforskjeller. (Trondheim kommune 2007) Det 
vil si at man kan bruke IVF kurven for Trondheim i bruk av den rasjonelle formelen på avrenning i 
Sjøskogbekkens nedbørsfelt Se eksempel på IVF-kurve fig. 2.8. 
EKSEMPEL PÅ AVRENNINGSKOEFFISIENTER (F)
Tette flater, (tak, asfalterte plasser /veger o.l.)
Grusveier- /plasser
Rekkehus- / leilighetsområder 
Åpne enebologstrøk







Fig 2.6. Eksempler på avrenningskoeffisienter. Kilder Trondheim kommune (2007), Florgård og 
Palm (1981)





Fig. 2.7 illustrerer vegetasjonens betydning for avrenningskoeffisienten. Illustrasjonen er basert på  Dunnet & Clayden (2007) s. 42, og 
prinsippene er basert på Florgård and Palm (1981)
En stor mengde nedbør faller på trær 
og busker og fordamper direkte tilbake 
til atmosfæren. 
Plantens røtter tar opp vann fra 
jorden, bladenes transpirasjon 
gjør at vannet blir tilbakeført til 
atmosfæren. 
Vegetasjonen og ujevnheter 
i markoverflaten vil 
senke hastigheten på 
overflateavrenningen, og gi 
muligheten for langsom infiltrasjon 
og fordamping.  
Planterester vil øke det organiske 
innholdet i jorden, som igjen vil øke 
infiltrasjonskapasiteten. Plantenes røtter 
og dyr som lever i jorden av planterester 
vil også øke jordens infiltrasjonskapasitet. 
Rundt plantens røtter vil jorden bli tørr 
ettersom planten suger til seg vann. 
Fuktighet fra andre områder vil da sakte 
komme strømmende. 
 
Vegetasjonen bremser farten 
på regnet. 
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Fang opp og infiltrer alle regn 
< 20 mm
Forsink og fordrøy vann > 20 
mm og < 40 mm
Sikre trygge flomveier for 





Figur 2.9 Treleddsstrategi for håndtering av nedbør. Tallene brukt for vannmengder i illustrasjonen er eksempler, og må tilpasses lokale forhold. 
Illustrasjonen er basert på Lindholm (2008) s.10.
Avrenningskjedens ulike soner. 
Som Stahre (2004) beskriver, kategoriseres anlegg ut i fra flere forskjellige faktorer. En av faktorene 
er hvor i avrenningskjeden anleggene ligger, det vil si avstand til der overvannet ble generert, og 
relateres også til nedbørsfeltets ulike soner som er nærmere beskrevet i oppgavens del 1. Det er ikke 
hensiktsmessig å dimensjonere alle anlegg for å håndtere flom som inntreffer svært sjelden. Noen 
anlegg er ment å skulle håndtere normalt reng. For en helhetlig planlegging av overvannshåndteringen 
må man også utarbeide en strategi for hva som skjer med overvannet generert i ”store” regnhendelser, 
som vil oversvømme anleggene dimensjonert for å håndtere ”normale” regnhendelser. Lindhom 
(2008) viser hvordan man kan optimalisere overvannshåndteringen ved en tredelingsstrategi for 
håndtering av overvannsmengdene. Se fig. 2.9.
Tilgjengelig areal for åpne løsninger. 
Åpne løsninger er ment som et alternativ til det konvensjonelle systemet som frakter overvann ut fra 
bebygde områder i lukkede systemer. Som beskrevet i oppgavens del 1 ble overflatevannet lagt i rør 
ut fra et ønske om å effiktivisere plassebruken på overflaten. Å håndtere overvannet i åpne løsninger 
innebærer en økt plassbruk. Gjennom analysen bør det derfor komme fram hvor det er plass for 
store anlegg, og hvor man må benytte mer fragmenterte løsninger. 
Regulering av arealer. 
Som beskrevet i teoridelen kategoriserer Stahre (2004) anlegg etter hvem som skal eie og drifte dem. 
Det skilles mellom anlegg som skal være på private tomter, og anlegg som skal eies og driftes av 
kommunen. I denne oppgaven vil fokuset ligge på hvem som skal bruke anleggene. I private hager 
vil det være privatpersoner, mens anleggene ellers vil være ment for allmennheten. Informasjon om 
hvilke reguleringer som er tilknyttet området sier noe om hvordan kommunen har tenkt å utnytte 
områdene. Dette er også informasjon som legger premisser for valg av anleggstype. Oppgaven ser 
seg imidlertid ikke bundet av reguleringer av området, og vil i den grad disse strider mot prinsipper 
for langsiktig samfunnsplanlegging, ikke ta hensyn til reguleringene. 
Åpne løsninger som et ledd i den langsiktige samfunnsplanleggingen. 
Som nevnt i teoridelen kan åpne løsninger for håndtering av overvann gi en rekke synergieffekter for 
lokalsamfunnet. Gjennom analysen bør det også komme fram hvilke kvaliteter som finnes, som kan 
styrkes i tilknytning til eventuelle nye anlegg. Dette være seg biologisk mangfold, rekreasjonsformål, 
pedagogikk og lek. 
• Avgrensing av det aktuelle nedbørsfeltet, kartlegging av vannskiller innad i området
• Problemer i området i dag
• Lokalklimaanalyse og prognoser
• Vurdering av grunnforholdene
• Kategorisering av arealdekket og helningsgrad
• Tigjengelig areal for åpne løsninger og reguleringer av arelaet 
• Kvaliteter som kan styrkes
OPPSUMMERING AV RELEVANTE TEMA FOR ANALYSEN
• Nedbørsfeltet
• Problemer i dag




• Tilgjengelig areal for åpne løsninger







Analysen har som mål å kartlegge hvilke løsninger som egner seg for lokal og samlet 
håndtering av overvannet i prosjektområdet. Relevant informasjon i analysen er derfor de 
temaene som legger premisser for valg av løsning. Hvilke tema dette dreier seg om ble 
vist under delkapittelet ”Metode for analyse”  Tema som vil bli gjennomgått i analysen, og 
rekkefølgen på dem er som følger: 







Som beskrevet i teoridelen er det nødvendig å innhente informasjon om arealet hvor overvann som 
ender opp i bekken blir generert. Ved hjelp av kartstudier og informasjon hentet fra GIS-verktøy er 
vannskillet for Sjøskogbekkens nedbørsfelt trukket opp, som vist i fig 2.13. Det som videre i oppgaven 
blir beskrevet som Sjøskogbekkens hovedløp, og oppgavens fokusområde, er markert i kartet. 
Innenfor dette området vil alt overvann ha Sjøskogbekken som resipient. Dette gjør hele området 
relevant i den overordnede analysen, og vannskillet danner derfor områdeavgrensningen i denne 
delen av oppgaven. 
Skissering av løsninger for overvannshåndtering vil i denne oppgaven konsentrere seg rundt 
Sjøskogbekkens hovedløp. Gjennom studier av gamle kart har det vist seg at mange av bekkene 
innen nedbørsfeltet ikke lenger er  synlige i terrenget, mest sannsynlig ligger desse i rør. Fig 2.11 og 
2.12 viser hvor disse bekkene har gått. Dette viser at områdets hydrologi er endret av mennesker i 
nedbørsfeltets nedre deler, noe som påvirker vannets syklus. 
Siden fokus for denne oppgaven er Sjøskogbekkens hovedløp er vannskillene innad i Sjøskogbekkens 
nedbørsfelt også viktige, disse separerer nedbørsfeltet til sidebekkene fra nedbørsfeltet til hovedløpet. 
Den første delen av analysen har en for stor skala til å vise dette, disse analysene bil derfor bli vist i 
prosjekteringsdelen av oppgaven, hvor det blir gjort videre analyser av relevante aspekter for hvert 
enkelt delområde. 
Fig. 2.11 Hydrologisk system i Sjøskogbekkens nedbørfelt 
anno 1952. ( Kilde: Kart fra 1952, Ranheim historielag )
Fig. 2.12 Hydrologisk system i Sjøskogbekkens nedbørsfelt 
anno 2011. Bekkene som er markert som brune er i dag ikke 










Flom på grunn av nedbør kan skje både i bekkene på overflaten og i vann og avløpssystemet som ligger i 
bakken. Trondheim kommunes saneringsplan for avløp viser hvordan vann- og avløpssystemet er bygd 
opp. Her kommer det frem hvor det er fellessystem og hvor det er separatsystem for avløps- og spillvann. 
Fellessystemet tilhører den konvensjonelle måten å håndtere overvann på, hvor overvannet blir ledet 
ned i rør, blandet med avløpsvann fra husholdningen og fraktet ut av området. Overløpshendelser fra 
avløpsnettet hvor det er fellessystem vil derfor gi utslipp av kloakk. Fra avløpsnettet er det tre overløp som 
har Sjøskogbekken som resipient. Disse er avmerket som regnvannsoverløp i fig.2.14. Som beskrevet 
tidligere i oppgaven må det gjøres avanserte utregninger og modelleringer for å finne ut nøyaktig hvor 
mye vann som genereres på overflaten når det regner. Slike modelleringer er gjort for avløpssystemet i 
Trondheim kommune. Disse beregningene viser hvor avløpssystemet blir overbelastet ved tilstrømning 
av overvann, men sier altså ikke noe om hvor mye overvann som blir generert i de forskjellige delene 
av nedbørsfeltet. (König 2011) Ut fra modellerte beregninger gjort for vann- og avløpssystemet ble 
det for 2009 estimert 105 overløp til Sjøskogbekken som følge av for store vannmengder i vann- og 
avløpsystemet. (König 2011) Som fig xx viser er det fellessystem for avløpsvann gjennom boligfeltet i 
Olderdalen. Dette betyr at regnvannsoverløp gir utslipp som inneholder kloakk i Sjøskogbekken. Figur 
2.14 viser også andre registrerte driftforstyrrelser. 
Sjøskogbekken 
I bekken vil det være størst fare for flom der hvor bekkeløpet er grunt eller smalt. Stikkrenne utgjør 
punkter i bekken som kan være utsatt for oversvømmelser, og er derfor avmerket i fig. 2.14. Rister 
ligger ofte foran rennene for å forhindre at søppel og andre ting blir sugd inn i rørene. Disse kan bli 
tilstoppet, spesielt ved store vannmengder, hvor mye avfall fraktes nedover med vannmassene. Selve 
rennene kan også utgjøre fare for flom dersom disse ikke er dimensjonert for store vannmengder.
 Fig. 2.14 viser hvor det er felles- og separatsystem i avløpsnettet, og hvor det er registrert problemer i driften. Kilder: DHI et al. 2005, Rambøll 2009, König 2010
BOLIGFELT OLDERDALEN






Stikkrenne med god kapasitet
Stikkrenne med lav kapasitet
Stikkrenne, kapasitet ukjent








Sjøskogbekken i åpent løp

























Fig. 2.16. Årsnedbøren i % av normalen for trdøndelag. 
Grafen viser en gjennomsnittlige økning i nedbørsmengden fra 1900 og fram til i dag. 




JAN. FEB. MAR. APR. MAI. JUN. JUL. AUG. SEP. OKT. NOV. DES.
79 62 59 50 48 63 79 74 110 102 79 90
-2,5 -1,8 0,8 4,0 9,6 12,8 12,0 13,6 9,8 6,2 1,3 -1,0
Fig. 2.15. Normalverdier for temperatur og nedbør.
Tabellen viser normalverdier, som er gjennomsnitt for en internasjonalt fastsatt trettiårsperiode, f.t 1961-1990.
Nedbør er målt i mm og temperatur i Celcius. Kilde: meterologisk institutt.
GJENNOMSNITTLIG NEDBØR OG TEMPERATUR FOR TRONDHEIM
LOKALKLIMATISKE FORHOLD
Klimaet i Trondheim er mildt og fuktig, preget av byens beliggenhet i utkanten av vestavindsbeltet på 
den nordlige halvkule. Byen ligger innenfor sonen for temperert klima, men nær polarklimasonen. Været 
er ustabilt, da Trondheim ligger mellom to værsystemer. Landskapet vender seg mot fjorden, noe som 




I Trondheim forventer man at middeltemperaturen om vinteren vil øke med 3,4 °C frem mot 2100. 
(Miljøverndepartementet 22.02.2011) Det vil si at gjennomsnittstemperaturene for vintermånedene vil 
være nærmere 0 grader, og ikke et par minusgrader, slik det er i dag. Se fig 2.15 Dette vil føre til at 
man får hyppigere tine- og frysesykluser, og mindre tele i jorda. Dette vil medføre tidligere vårflom. 
(Miljøverndepartementet 22.02.2011)
Nedbør
I Trondheim er nedbøren forventet å øke med ca 22% fram mot 2100. Tallene varierer med årstidene. 
Om vinteren vil dette gi lengre perioder med våt og tung snø, økt erosjon og næringsavrenning fra 
jordbruksjord som kan medføre forringelse av råvannskvaliteten. Om våren vil det kunne gi vårflommer 
med frost i bakken.  Sommer og høst vil det være fare for mer ekstrem korttidsnedbør og ekstremnedbør, 
som kan føre til alvorlige flomhendelser i urbane områder, med konsekvenser for vann- og avløpsnettet. 
Dette kan igjen føre til forurensning og bakterier i drikkevann og flere flommer i små bekker og elver. 
(Miljøverndepartementet 22.02.2011)
Antall dager med mye nedbør vil øke med 96% i 2100
Mengden nedbør, på dager det allerede regner mye vil øke med 19% i 2100. 
Endringene er beregnet som relativ endring fra perioden 1961-1990 til 2071-2100, (König 2010)
Havnivå
I Trondheim kan man forvente en havstigning på -1 og 21 cm i 2050, og mellom 22 og 77 cm i 2100. 
Dette kan føre til at sjøvannet strømmer inn i avløpsnettet. Det er beregnet at 9,6% av kummene på 
Ranheim vil kunne ha flomvannstand over kjellernivå ved en 100 års stormflo i 2100, hvis tiltak ikke 
settes i verk. (König 2010)
Konsekvenser for Sjøskogbekken
Som vist på forrige side er det allerede i dag problemer med for mye vann i avløpssystemet, ved 
regnskyll. Ikke i form av oppstuvning i selve nettet, men i form av overløp.  Klimaendringene vil påvirke 
hvordan disse problemene utvikler seg.  For å få et bilde av klimaendringers effekt på avløpsnettet, og 
hvilke problemer man kan forvente seg i framtiden, har Trondheim kommune initiert en undersøkelse 
som viser dette. Resultatene for avløpsnettet på Ranheim viser at antall overløphendelser vil øke i 
antall og størrelse ved endring i nedbør som er forventet fremover. Som tidligere nevnt er det for 2009 
beregnet 105 overløpshendelser fra vann- og avløpssystemet til Sjøskogbekken. (König 2011) For 
2100 ble det beregnet at antall hendelser vil øke til 172. I beregningen av forurensning som følge av 
overløpene er det brukt fosfor som parameter. I 2009 ble det beregnet 417 kg fosfor i Sjøskogbekken. 
Dette tallet forventes å øke til 1082kg i 2100 dersom tiltak ikke settes inn. (König 2010) For vannkvaliteten 
i Sjøskogbekken vil altså de forventede klimaendringene bety en forverring av vannkvalitet med mindre 







Berggrunnen i Trondheim består for det meste av omdannede basaltiske lavabergarter, 
(trondheim.com 10.03.2011) I nedbørsfeltet til Sjøskogbekken finnes kun den sedimentære 
bergarten grønnstein, eller amfibiolitt. Hovedsakelig er det 3 typer løsmasser i nedbørsfeltet, marin 
strandavsetning, fjord og havavsetning, og morenemateriale. Disse fordeler seg i terrenget etter 
hvor de har blitt dannet. Morenematerialet er usortert materiale avsatt av isbre, og består av en 
blanding bergartsfragmenter med alle størrelser, fra blokk til silt og leire. Marin strandavsetning er 
materiale som er vasket av bølger i strandsonen/ under marin grense. Disse består gjerne av sand 
på beskyttede steder, grus og stein på mer værutsatte strender. Fjord og havavsetninger er silt og 
leire, og kan inneholde kvikkleiresoner. (NGU 16.03.2011) Innenfor nedbørsfeltet til Sjøskogbekken 
er det ikke registrert kvikkleire. (NGU 12.02.2011)
Fig. 2.17 viser løsmasser i nedbørsfeltet. Illustrasjonen er basert 
på informasjon fra NGU. 
Fig. 2.18 viser løsmassenes infiltrasjonsevne. 
Illustrasjonen er basert på kart fra NGU. 
INFILTRASJONSEVNE
Informasjonen om hvilke masser som drenerer er hentet fra Norges Geologiske Undersøkelse, 
NGU, som definerer infiltrasjon som evnen til å ta imot og rense avløpsvann. Det vil si direkte fysisk 
filtrering av vannet og mulighet for biologisk rensing. (NGU 16.03.2011) Morenemateriale som 
dannes av grønnstein vil for en stor del bestå av leire. ( Pers.med NGU 14.02.2011) Leirfraksjoner 
er flate og har få og små porer som gir lite dreneringsvolum. Dette gjør at vannet renner av på 
overflaten i stedet for å infiltrere ned gjennom massene. (Keefer 2000)  Fjord- og havavsetninger er 
silt og leire, og er derfor i likhet med morenematerialet i området ikke egnet for infiltrasjon. Fjord og 
havavsetninger kan også inneholde kvikkleire, men det er ikke registrert noen områder med dette 
innenfor Sjøskogbekkens nedbørsfelt.  Marin strandavsetning er materiale som er vasket av bølger 
i strandsonen/ under marin grense. (NGU 16.03.2011) Disse består av sand og grus, som har stort 




Som beskrevet i teksten 
er det imildertid klart at 
infiltrasjonsevnen sannsynlig 
vis er dårlig. Ved prosjektering 
av anleggene kreves 



















Fig. 2.19 viser arealdekket i området. Det er laget med utgangspunkt i ortofoto, 
registreringer og informasjon fra NGU. 
Blandet skog
Øvre deler av nedbørsfeltet er dekket av skogsområder. Skog har mange forskjellige 
vegetasjonssjikt, fra store trær til lyng på marken, og får derfor en stor total bladoverflate. Dette 
gir skog en stor intersepsjonsevne. I skog vil man også finne en relativt stor andel biomasse, 
som kan virke positivt på jordens infiltrasjon og magasineringsevne. (Florgård and Palm 1981)
Dyrket mark
Områdene som i løsmassekartet viste marin strandavsetning er i store deler dekket av jorder. 
Åkermark på leirgrunn kommer relativt dårlig ut i forhold til både å ta opp og infiltrere vann. 
(Florgård and Palm 1981) Hvor mye vann som tilbakeføres til den hydrologiske syklusen vil 
variere gjennom året. I vinterhalvåret vil dette området være bar mark, mens det om sommeren 
vil være kornåker. Det vil si at område har få eller ingen vegetasjonssjikt, og har derfor en relativt 
høy avrenningskoeffisient innen kategorien ”vegetert dekke”.
Områdene med fare for erosjon i nedbørsfeltet er stort sett dyrket mark, hvilket innebærer fare 
for at vannmassene ved store regnskyll tar med seg jorden. Dette betyr tap av verdifull vekstjord 
for bonden, og sedimenter og forurensning i Sjøskogbekken, som er resipient. 
Bebygde områder
På tette flater som asfalt og hustak er tilbakeføringsevnen mindre enn 10%. Boligfeltene har 
imidlertid store hagearealer. I følge Florgård og Palm (1981) kan klippet gress tilbakeføre mer av 
årsnedbøren enn tette flater. Mange av hagene har mye buskvekst og trær, som vil øke evnen til 
absorbering og infiltrasjon. (Florgård and Palm 1981) Andelen tette flater i boligområdene er ca 
25% av det totale arealet.  
AREALDEKKET
Med en grov inndeling får man tre hovedkategorier 
for arealdekke innen Sjøskogbekkens nedbørsfelt. 
Dette er skog, dyrket mark og bebygde områder. 




• 30% dyrka mark
• 40% skog
• 23% urbane områder








TILGJENGELIG AREAL FOR ÅPNE LØSNINGER
Åpne løsninger for fordrøyning av overvann krever plass på overflaten. I  øvre deler av feltet er det god 
plass rundt bekken, siden området er spredt bebygd, og arealdekket er skog, som vist tidligere i analysen. 
Arealet rundt bekken vil derfor ikke utgjøre en begrensende faktor i forhold til plass, og er ikke undersøkt 
videre i den romlige analysen. I nedre del av feltet er arealdekket  menneskeskapt, og bekken har fått 
varierende plass. Fig 2.21 viser hvordan plassituasjonen er rundt bekkeløpet, og tegnforklaringen utdyper 
hvordan forholdene er. Dette legger føringer for hvor det er mulig  å lage anlegg for samlet fordrøyning og 
forsinkelse av flom i eller ved selve bekkeløpet. God plass rundt bekkeløpet er markert med grønn farge, 
gul indikerer akseptabel plass, men problemer i forhold til utvikdelse av løpet, mens rød indikerer dårlig 
plass rundt selve bekken, lite egnet for samlet fordrøyning. 
1.Bekken renner gjennom åkerlandskap med et belte av 
kantvegetasjon. Terrenget har svak helning, og bekken 
renner i en svak forsenkning i terrenget. Vegetasjonsbeltet 
er gjennomsnittlig ca 15 bredt, bestående av kratt og trær. 
En utvidelse av bekkeløpet vil bety tap av dyrkbar jord. 
6b Bekkeløpet har noe plass, men sidene av bekken er 
muret opp, som gjør det vanskelig å komme ned til den. 
Tilgrensende områder til både a,b og c er et eldrehjem og en 
barnehage. En utvidelse av løpet vil bety tap av utearealer 
for disse.  
7. Stort grøntområde med god plass rundt bekkeløpet. 
Kantvegetasjon følger selve bekkeløpet ut mot fjæra. 
6a og 6c. Bekken har god plass, omgitt av krattskog. 6a er 
oppdelt av jernbanen, områdene er små.  
2. Bekken renner i en vid forsenkning i terrenget. Det ligger 
boliger på begge sider. Hagene strekker seg ikke helt ned til 
bekkeløpet, det er 10-15 m naturlig vegetasjon på hver side 
av bekken. Terrenget har bratt helning. 
3. Bebyggelsen er tettere, og hagene strekker seg helt inn til 
bekkeløpet. Bekkeløpet og kantvegetasjonen utgjør ca 5m i 
bredden. Terrenget flater ut, og bekken ligger i flukt med det 
omkringliggende terrenget. 
5a og b. Bekken ligger tett inn til bebyggelsen, og bekkeløpet 
er svært smalt, stedvis uten noe kantvegetasjon. På det 
smaleste er bekken 1m bred med murer på begge sider.  
4. Bekken får igjen god plass i nedre deler av boligfeltet, 
hvor vegetasjonsbeltet langs bekkeløpet er mellom 20 og 










Fig. 2.20 viser hvilket område som er undersøkt i 
forhold til tilgjengelig areal for åpne løsninger. 
Fig. 2.21. Analyse av tilgjengelig areal for samlet håndtering av overvannet rundt 
bekkeløpet. 
GOD PLASS











Vurdering av verdifulle naturtyper
Trondheim kommune har utført verdisetting av naturtyper i nasjonal målestokk etter direktoratet for 
naturforvaltning sin håndbok nr 13-1999.  (Trondheim kommune 09.02.2011) 
Som vist i fig. 2.22 er det flere områder langs Sjøskogbekken markert med viktig lokal og regional verdi, 
men det er også områder langs bekkeløpet som ikke har blitt ansett som viktig. Kriterier for utvelgelse 
tar utgangspunkt i bl.a. hvilke arter som finnes i området, utforming og sammensetning av naturtypene. 
I områder som er vurdert som verdifulle lokalt eller regionalt, skal de økologiske funksjonene søkes 
opprettholdt. Jf. Retningslinje 2.4.15 i kommuneplanens arealdel.  (Trondheim kommune 09.02.2011) 
Området rundt Vikerudtjønna er et av områdene som ikke er klassifisert som verdifullt, selv om dette 
er beskrevet som et viktig område i registrering av biologisk mangfold i en annen vurdering, ”faktaark 
26, biologisk mangfold i kommunen”, utgitt av Trondheim kommune. Området er viktig som raste-, 
beite- og hekkeområde for våtmarksfugl, samt tilholdssted for amfibier. (Trondheim kommune 2002) 
Ut i fra forskjellige vurderinger gjort av Trondheim kommune er altså flere områder viktige, men ikke 
bekkeløpet i sin helhet. 
Basert på prinsipper for bevaring av biologisk mangfold, f.eks i Direktoratet for Naturforvaltning sin 
håndbok 23, 2003, mener jeg at hele det grønne draget som følger bekkeløpet er viktig som en korridor 
mellom fjorden og marka. Bekken gjør det grønne draget ekstra verdifullt, siden det blå elementet kan 
tilføre flere økologiske sjikt, som gir utgangspunkt for et rikere biologisk mangfold. (DN 2003) I følge 
de samme prinsippene er størrelsen på de grønne områdene viktig. Et større areal gir mer biologisk 
mangfold. Det er derfor viktig å ta vare på de grønne områdene i den urbane strukturen i sin helhet, og 
ikke innskrenke arealet. (DN 2003) Arealet av de grønne områdene rundt bekken er vist i fig. 2.21
Det er drevet vannovervåkning i Sjøskogbekken, resultatene fra dette er beskrevet i ”Vannovervåkning i 
Trondheim 2009, Resultater og vurderinger”. Her konkluderes det med at Sjøskogbekkens nedre del har 
en bunndyrfauna som er svært påvirket av forurensning. Miljøkvaliteten i bekken betegnes som svært 
dårlig. Det vil si at det er lite liv, lite biologisk aktivitet i bekken, på grunn av forurensning. ”Bekken viser 
markante tegn på overbelastning av organisk forurensning og næringssalt-ankring.”  Dette forbindes 
med utslipp av urenset kloakk. (Trondheim kommune 2009) En mulig årsak til forurensningen kan være 
overløp fra vann og avløpsnettet, som beskrevet tidligere i analysen. Disse overløpene gjør at urenset 
kloakk blir sluppet ut i bekken. Rapporten viser derfor at overløpene er en trussel mot det biologiske 
mangfoldet i bekken. 
KVALITETER SOM KAN STYRKES
Analysen må også belyse temaer som biologisk- og økologisk 
mangfold, forurensning og rekreasjon for å gi grunnlag for skissering 
av løsninger som vil fremme disse verdiene.
Registrering av grønne områder
Den grønne strukturen er utgangspunktet for mange av synergieffektene man kan oppnå ved åpne 
løsninger for håndtering av overvann. Den grønne strukturen som følger bekkeløpet er et av få grønne 
innslag i den urbaniserte delen av området. Det blir derfor ekstra viktig å utnytte grøntdraget, både med 
hensyn til biologisk mangfold, og med hensyn til rekreasjonsformål. Slik bekkeløpet er i dag blir det ikke 
utnyttet til rekreasjon. Dette skyldes flere faktorer: 
- Ikke tilgjengelig: vanskelig å komme til bekken
- Liten estetisk verdi: lite innbydende, søppel og rot i og ved selve bekken





SVÆRT VIKTIG (LOKAL VERDI)
VIKTIG OMRÅDE  BIOLOGISK MANGFOLD
GRØNNE OMRÅDER  RUNDT BEKKEN
Fig. 2.22 viser områder vurdert som verdifulle av Trondheim kommune i 








TURSTI PLANLAGT AV TRONDHEIM 
KOMMUNE. ( delvis bygd)
MARKAGRENSA
MULIG FORLENGELSE AV TURSTI
REKREASJON
Tidligere i analysen ble det grønne draget langs bekken analysert, i forhold til biologisk- og 
økologisk mangfold. I denne delen av anlaysen kommer det frem hvilke områder som kan utnyttes 
for rekreasjon. Det vil si muligheten for å gjøre disse  områdene tilgjengelige og å knytte dem til 
det eksisterende turvegnettet på Ranheim. 
Over markagrensa ligger det et godt utviklet turløypenettverk både for sommer og vinterbruk. 
Langs kysten er det planlagt en kyststi, som strekker seg helt inn til Trondheim. I utgangspunktet 
er det derfor gode muligheter for friluftsaktiviteter i nærområdet. Det er imidlertid en utfordring å 
forbinde boligområdene med turvegnettet, slik at dette blir mer tilgjengelig. 
Trondheim kommunes målsetning for grønne områder er som følger: 
” Trondheim skal planlegges som en by med grønt preg, selv om byen fortettes. Det er viktig 
å ivareta naturområdene, jordbrukets kulturlandskap og leke- og rekreasjonsarealer i nærheten 
av der folk bor og arbeider, sammen med en sammenhengende grønn struktur og turvegnett 
mellom disse. Grønnstrukturen i tettbebyggelsen skal planlegges som en forlengelse av de store 
natur- og rekreasjonsområdene inn i tettbebyggelsen, og skal også fungere som buffer mellom 
jordbruksarealer og tettbebyggelse. Byfortettingen skal ikke gå på bekostning av de grønne 
lungene. ” (Trondheim kommune 2007b) s.13
 
Som vist tidligere i analysen er den grønne strukturen som følger Sjøskogbekken gjennom 
Olderdalen et av få grønne rom med tilgang for allmennheten i dette boligfeltet. Det blir derfor 
ekstra viktig å forsterke og utnytte denne. Slik det er i dag er den ikke tilgjengelig for allmennheten, 
siden man må krysse private tomter for å komme til den, eller gå ned bratte skråninger med 
krattskog. Det er heller ikke noen mulighet for å bevege seg langs bekken, fordi området ikk er 
opparbeidet. 
Fig. 2.23 som viser potensiell ferdselsåre langs bekken er laget med utgangspunkt i stisystemet 
i området. Forholdene ligger ikke til rette for en sammenhengende sti langs hele bekken, men 
deler av den kan brukes for å gjøre avstand mellom boliger og turvegnett mindre, og derfor 
mer tilgjengelig. De grønne områdene langs bekken kan brukes for å lage stoppesteder eller 
oppholdsplasser langs stien. 
1. Knutepunkt for stiene, hvor det er god plass 
rundt bekken
2. Det er god plass rundt bekken, området kan 
opparbeides og få en høyere estetisk verdi. Den 
planlagte turvegen kan gå innom. 
3. Flere planlagte turstier møtes, og bekken går 
gjennom et relativt stort åpent og grønt område. 
Fig. 2.23 viser muligheten for et stisystem som binder sammen 
marka og sjøen. Det er et poeng at det er kort veg fra boligene til en 



















Kommuneplanens arealdel viser hvilke områder som er tenkt bevart eller videreutviklet som 
grønne områder, og hvilke arealer som er regulert for utbygging. Fig. 2.24 viser hva det grønne 
draget langs bekken er regulert til  i følge  kommuneplanens arealdel for Trondheim kommune 
2007-2018.  (Trondheim kommune 20.01.2011) Flere av områden skal bli eller er grønne områder, 
mens andre skal utnyttes, eller er utnyttet til fortetting. Aanalysen har vist verdien av det grønne 
draget langs bekken, og gitt argumentasjon for å beholde det grønt, og ikke åpne for videre 
fortetting og innskrenkning av arealet.  






LANDBRUKS- NATUR- OG FRIOMRÅDE  (LNF)
Fig. 2.24 vise hva det grønne draget langs bekken er regulert til i 
kommuneplanens arealdel for Trondheim kommune 2007-2018.
Framtidig tettbebyggelse: I Trondheim kommunes strategier for fortetting heter det ”Trondheim 
kommune har en strategi om å fortette byen i eksisterende bebygde arealer” (Trondheim kommune 
2007b) s.4. Tiltenkt bruk av område 1 strider derfor mot strategiene som ligger til grunn for den 
samme planen, nemlig å fortette i områder som allerede er utbygd. Utbygging av dette området 
kan også være problematisk i forhold til hvordan en økning av andelen tette flater vil påvirke 
overflateavrenningen, og derfor vannstanden i bekken videre nedover bekkeløpet, spesielt ved 
intense regnskyll.  
Område 3 ligger i nærheten av et allerede tett bebygd område, og er på den måten i tråd 
med kommunens strategiske målsetning for utbygging. Området som er avsatt til framtidig 
tettbebyggelse følger bekkens grønne struktur. Dette betyr at det grønne draget innskrenkes, ved 
en utbygging. Under “Vurdering av verdifulle naturtyper” kom det fram at hele dette grøntdraget 
er verdifullt, og denne delen er også vurdert som verdifull av Trondheim kommune. Utbygging av 
begge disse områdene bør derfor skje med varsomhet, det bør kanskje også revurderes om disse 
områdene i det hele tatt er egnet for utbygging. 
Område 2 og 6 er Landbruks- natur- og friområde. Det vil si at man skal ta hensyn til 
landbruksinteressene ved utnytting av disse områdene, men at området kan utnyttes til friområde. 
Det er tillatt med en del virksomhet som har direkte tilknytning til stedegen næring, men ellers er 
det begrensninger i forhold til utbygging i dette området, noe som betyr at det grønne draget blir 
bevart. 
4 og 8. Framtidig og eksisterende grøntområde. Her har kommunen sett verdien i det grønne 
draget, og ønsker å utnytte dette, noe som er helt i tråd med det denne oppgavens analyser har 
kommet fram til.
5 og 7. Eksisterende bolig. 
Som vist i analysen “tilgjengelig areal for åpne løsninger” renner bekken gjennom private 
hager, som utgjør den grønne strukturen rundt bekken. At området skal videre skal utnyttes til 
eksisterende bolig er derfor logisk. 
5. Det grønne området nederst i boligfeltet i Olderdalen er relativt stort, som vist tidligere i analysen. 
Det har også kommet fram at det er en verdifull naturtype, hvor økologiske funksjoner skal søkes 
opprettholdt. (Trondheim kommune 2007b) Det bør derfor vurderes om området skal få status 















OPPSUMMERING REGISTRERING OG ANALYSE
5. DALSØKK MED GOD PLASS RUNDT BEKKEN
Som beskrevet i under punkt 4 vil det være behov for forsinkelse og fordrøyning ved store regnhendelser som 
oversvømmer LOD-tiltakene. Det bør derfor vurderes tiltak for samlet forsinkelse i dette området. Som vist i 
analysen er dette et viktig grøntområde, som bør tas vare på i følge prinsipper for økologisk arealplanlegging. 
(DN 2003) Analysen viser også at en planlagt turveg går innom her. Forutsatt at overløpsproblematikken blir løst 
vil vannkvaliteten her være god. Vannet kan derfor brukes som estetisk element. Ved en forbedret vannkvalitet er 
det muligheter for at biologisk mangfold vil blomstre, og ved riktig utforming vil dette området, som nabo til et stort 
boligfelt kunne utnyttes til lek og dermed også få en pedagogisk verdi. 
Analysen har vist problemområder i forhold til stor fare for erosjon, overløps- og flomhendelser og 
trangt bekkeløp med liten plass for flom.  Gjennom analysen ble det også vist hvor det er plass for 
anlegg for samlet fordrøyning, og det ble utredet om det grønne dragets betydning for biologisk 
mangfold og rekreasjon. Hele bekkedraget er interessant i forhold til håndtering av overvann, 
og virkningen dette har for overflatevannet. I forhold til oppgavens avgrensning er imidlertid ikke 
alle områdene egnet for videre analyse og skissering av løsninger. Oppsummeringskartet viser 
områder som blir analysert videre i oppgaven, mens teksten oppsummerer problemer og muligheter 
i områdene.  (Markert med rosa ring). Kartet viser også interessante områder som ikke vil bli 
videre undersøkt i denne omgang. (Markert med lilla ring.) Teksten forklarer hvorfor områdene er 
interessante, og grunngir hvorfor de ikke vil bli tatt med i den videre prosjekteringen av løsninger. 
3. EKSISTERENDE GRØNTOMRÅDE 
Det er plass nok til å lage en dam for forsinkelse av vannet. Dette kan bli et estetisk vakkert element som 
høyner opplevelsen langs turstien. Det er også et knutepunkt mellom turstien planlagt av Trondheim kommune, 
og den mulige forlengelsen av turstien foreslått i denne oppgaven. Området er delvis regulert til LNF og delvis til 
framtidig tettbebyggelse. Siden området fremdeles ikke er bygd ut, faller dette også utenfor oppgavens rammer, 
som fokuserer på områder som allerede er bygd ut. Mulige løsninger for området vil derfor ikke bli videre 
analysert. 
1. NYTT BYGGEFELT
Området ligger øverst i nedbørsfeltet, i bidragssonen. Som vist i analysen er området regulert for ny utbygging. 
Utbygging av dette området som i dag er dekket av skog vil forandre den hydrologiske balansen som følge av 
menneskeskapte endringer i arealdekket. Disse vil gjøre avrenningen større, som igjen kan gi mer vann til bekken. 
For å begrense avrenningen er det viktig å legge til rette for at så mye som mulig av vannet blir ført tilbake til den 
hydrologiske syklusen lokalt. Gjennom lovverket som er beskrevet i oppgavens del 1 blir det også oppfordret til 
dette. Det er viktig å inkludere håndtering av overvann i planlegging av ny utbygging, men tematikken havner ikke 
innenfor rammene til denne oppgaven som tar for seg allerede utbygde områder. 
7. BARNEHAGE OG ELDREBOLIG.
Bekken er lagt i rør under jernbanen. Den kommer igjen opp i dagen ved en barnehage. Den er gjerdet inn på 
begge sider, og er ikke et element som brukes til rekreasjonformål, hverken for barnehagen på den ene siden, eller 
eldreboligen på den andre. Som vist i analysen er det grønne draget ansett som et viktig regionalt naturmiljø. Det 
ble også vist at bekken går i et trangt løp, med lite rom for utvidelse. Den trange plassen, og barnhageungenes 
sikkerhet gjør at det blir vanskelig å utnytte den grønne strukturen for samlet håndtering av overvannet. Som rent 
rekreasjonsmessig område har det imidlertid stort potensiale, og kan få både en estetisk og en pedagogisk verdi. 










4. EKSISTERENDE BOLIGFELT OLDERDALEN
I analysen kom det fram at overvannet generert i dette boligfeltet blir ledet ned i fellessystem og blandet med 
spillvann fra husholdningen. Beregninger gjort av Trondheim kommune viser at det ofte forekommer overløp 
fra avløpsnettet. Disse overløpene har Sjøskogbekken som resipient, og forringer vannkvaliteten i denne. 
Tiltak bør settes i verk for å hindre disse overløpene. Overløpene er klassifisert som regnvannsoverløp, 
som vil si at det er ved regnhendelser disse overløpshendelsene inntreffer. Dette definerer overvann som 
problemet. Tiltak kan gjøres ved tiltak i selve avløpsnettet, eller som lokal overvannsdisponering i åpne 
løsninger på private tomter, ved en frakobling av overvannet fra avløpsnettet. Som beskrevet i innledningen 
til analysen må det defineres hvor store regn tiltakene er beregnet for. LOD-tiltak vil være dimensjoneres 
for normale regnhendelser. Ved bruk av LOD-løsninger vil det derfor være behov for samlet fordrøyning og 
sikring av flomveier videre nedover bekkeløpet. 
2. JORDBRUKSLANDSKAP
Analysen viser at det er stor fare for erosjon i det åpne jordbrukslandskapet. Det kommer også fram at 
jordbrukslandskapet som omringer bekken i dette området kan ha høy avrenningskoeffisient som følge av få 
vegetasjonssjikt. Området kan derfor generere store mengder overvann som kan skape flom i bekken, spesielt 
ved store regnhendelser. En flom i bekkeløpet vil ha potensial for å volde skade på bebyggelsen i Olderdalen, 
hvor bekken ligger svært nær bebyggelsen. Det bør derfor vurderes tiltak mot flom i bekkeløpet. Som vist i 
analysen er det også stor erosjonsfare i dette området. Eroderte masser vil kunne forurense bekken.  Dette 
er en konstant trussel, som forverres ved store regnhendelser. Som en del av overvannshåndteringen bør det 
derfor også vurderes erosjonssikring og tiltak for rensing av eroderte masser som havner i bekken. 
8. BEKKENS UTLØP.
En viktig del av problemstillingen i oppgaven er hvordan det går an å bruke overflatevannet som ressurs. 
Lenger opp i avrenningskjeden er det vist hvordan vannkvaliteten kan forbedres, og man kan få kontroll med 
overvannsmengdene. Dette er et viktig område for barn og unge. Skoleveien for en del av elevene krysser 
bekken, noe som gjør dette området til et sannsynlig lekeområdet. Det er et sentralt rekreasjonsområde 
siden det er i knutepunktet for turstier. Et av overløpene som flommer over er like ovenfor dette området. Selv 
om tiltak for å forhindre overløp settes i verk er det sannsynlig at overløp vil kunne inntreffe. Det bør derfor 
vurderes å anlegge løsninger for rensing av vannet også her. Synergieffektene av rent vann i denne delen av 
bekken gir gode muligheter for å gjøre området attraktivt som rekreasjonsformål. Rent vann vil sansynligvis 
føre til at liv i bekken vil vende tilbake, og som en sanitær trygg lekeplass vil området få en pedagogisk verdi.
6.  BOLIGFELT RANHEIM 
Som vist i analysen ligger bekken svært nær boligene, med lite volum for flom flere plasser langs bekkeløpet. 
Under område 4 ble det beskrevet hvordan en frakobling av overvannet fra avløpsnettet kan føre til flom i 
bekken ved store regnhendelser. Tiltak bør derfor settes i verk for å trygge flomveier, slik at vannet ved flom 












Fig. 2.26. Oppsummeringskart for analysen

Bakgrunnsbildet: Ranheimsfjæra, ved Sjøskogbekkens utløp.
Del 3
Skissering av løsninger
Oppgavens del 3 er delt inn i 5 deler, som representerer hvert sitt område. 
For de fleste delområde vil det bli vist videre analyser som legger grunnlag 
for valg av konsept og utforming. Hensikten med løsningene, samt hvilke 
synergieffekter de vil ha vil bli presentert og illustrert for hvert enkelt område. 
De 5 områdene er, med stikkord for hvilke løsninger som blir presentert:
Jordbrukslandskapet (område 2 fra oppsummeringskartet)
Erosjonssikring, fordrøyning og rensing
Boligfelt i Olderdalen (område 4 fra oppsummeringskartet)
Lokal overvannsdisponering
Eksisterende grøntområde (område 5 fra oppsummeringskartet)
Fordrøyning, rensing og estetisk element
Boligfelt Ranheim (område 6 fra oppsummeringskartet)
Sikring av flomveier
Bekkens utløp (område 8 fra oppsummeringskartet)
Miljøtiltak og rekreasjon 
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Ved håndtering av overflatevann er det viktig å se på hele nedbørsfeltet, ikke bare på området hvor 
det oppstår problemer. Årsaken til problemet er ofte lenger opp i feltet. Oppsummeringen av analysen 
viser områder som har problemer, og andre plasser, hvor problemene skapes, eller kan forebygges. 
Hvilke løsninger man velger hvor kommer an på hvor i nedbørsfeltet man befinner seg, og hvordan 
forholdene på plassen ligger til rette. Alle løsninger må tilpasses lokalt. Dette er en mulighetsstudie 
av løsninger på skissestadiet, som har som formål å vise:
• Muligheter for håndtering av overvann på overflaten
• Synergieffekten ved de forskjellige løsningene: Hvordan de kan bidra positivt i   
 henhold til flere aspekter enn selve overvannshåndteringen
• Sammenhengen mellom løsningene: hvordan flere områder må sees i    
 sammenheng for å få til en helhetlig løsning. 
VISJON FOR LØSNINGER
Fig 3.2 Illustrerer konseptet for håndtering av overvann: 
- forhindre flom og forurensning
- rent vann vil gi et godt utgangspunkt for biologisk mangfold og opphold i og ved 
bekken
- opparbeidelse av områder ved bekkeløpet som gir mulighet for lek og rekreasjon
Kilder bilder: www.sn.dk, www.wallacepticsolutions.com, http://rija.blog.com, http://www.
dapino-colada.nl
Kilder bilder: www.sn.dk, www.wallacepticsolutions.com, http://rija.blog.com, http://www.







Landskapet preges av åpne jordbruksområder og skogkledde knauser, se fig 3.4. Sjøskogbekken har 
en meandrerende form, og renner i en forsenkning i bunnen av en vid dal, se snitt. Som vist tidligere i 
analysen er kantvegetasjonen langs bekken ansett som en viktig naturtype av regional verdi. Nøyaktig 
hva som er bakgrunn for denne vurderingen er ikke spesifisert. Kantvegetasjon langs bekkedaler 
gjennom åkerlandskap er ansett som typisk for regionen, (Oterholm et al. 1980) og har derfor en lokal 
verdi som karakteristisk element. Kantvegetasjonen danner også en buffersone for overvannet før det 
når bekken. Vegetasjonen har i den sammenheng en rensende, forsinkende og fordrøyende effekt på 
overvannet. (Pers.kom Jannes Stolte 20.03.2011) I den overordnede analysen kom det fram at det er 
erosjonsfare i området. Det kom også fram at den dyrkede marken har dårlig evne til å holde tilbake 
vann ved store regnhendelser. Det er derfor naturlig å tenke at området kan generere store mengde 
overvann, ved tilfeller av mye regn. Videre analyser av helningsgrad og erosjonsfare kreves for å få et 
mer presist inntrykk av avrenningens omfang. 
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JORDBRUKSLANDSKAP
Fig. 3.3 Bildeet viser Øvre Tesli gård som ligger midt 



























Fig. 3.4. Flyfoto som viser den meandrerende bekken i det åpne jordbrukslandskapet, typisk for Trøndelagsreigionen. Snitt A viser landskapets 











































Utdyping av problemet i området: erosjonsfare
Som vist i den overordnede analysen er det fare for erosjon i dette omrdået. Klassifiseringen av 
ersojonsfaren er gjort av Skog og Landskap, og er hentet fra NGU, 12.02.2011. De har klassifisert faren 
for erosjon som middels til svært stor i hele området, som vist i fig. 3.5. En sammenligning mellom 
flyfoto av området og kart med erosjonsfare viser at erosjonsfaren er knyttet opp mot områdene med 
dyrka mark. Det er ingen erosjonsfare i oråder hvor arealdekket er skog eller bebyggelse. Som vist i 
fig. 3.5 er erosjonsfaren størst der terrenget er bratt, men den fortsetter å være stor også der terrenget 
flater ut, ned mot bekken. Helningsforholdene blir studert mer inngående helningskartet, fig 3.7, Ved 
kraftige regnhendelser kan erosjonsfaren medføre at en del jord vil erodere med overvannet og gi 
forurensning i bekken både i form av næringsstoffer og sedimenter. De eroderte massene som fraktes 
vekk med overvannet vil også medføre tap av fruktbar jord for bonden som høster fra området. (Pers.





Fig 3.6. Klassifisering av erosjonsfare basert på jordsmonn. Kartet er basert 
på informasjon fra NGU.
Avgrensning av arealet
Vannskillet på fig 3.5 avgrenser områder som genererer vann til Sjøskogbekken, fra områder som 
genererer vann til sidebekker. Arealet i Sjøskogbekkens nedbørsfelt utgjør ca 45 ha. Arealdekket i 
hele området er dyrket mark. Som nevnt innledningsvis går det ikke egentlig an å ta for seg deler 
av et nedbørsfelt for å håndtere overvannet, siden hele nedbørsfeltet vil ha betydning for mengde 
og kvalitet på vannet som ender opp i bekken. I denne oppgaven viser jeg sammenhengen mellom 
overflateavrenning og vannkvalitet i resipient,  og bruker området rundt Sjøskogbekken som eksempel.
En avgrensning som skiller Sjøskogbekken fra sidebekkene er derfor nødvendig.  
Det øvre vannskillet er kunstig. 
Overvannet blir ledet bort i 
lukkede løsninger, fra bebygd 
område.
Naturlig vannskille på en åsrygg. 
Fig 3.5. Avgrensning av område hvor overvannet vil renne ned i 
Sjøskogbekken. Fallpiler viser vannets retning. 
Sidebekk som fanger opp 
avrenningen fra den bratte 
skråningen. Vannskillet går derfor 
nedenfor denne bekken. 
Avrenningsretningen for 
overvann som ikke har 
sjøskogbekken som resipient
Avrenningsretningen 












Helningsgrad og erosjonsfare. 
Som nevnt på forrige side er erosjonsfaren størst der det er bratt helning. Vannskillet viser 
områder hvor overvannet har Sjøskogbekken som resipient, se fig 3.5. Som vist i den overordna 
analysen består løsmassene i området av leire. Infiltrasjonsevnen er derfor mest sannsynlig 
dårlig. (Pers.med NGU 14.02.2011) Den bratteste helninga innenfor vannskillet finner man 
i skråningene ned mot bekken fra Tesligårdene, Jakobsli og Teslimyr. Nedenfor Tesli Øvre 
er helningen noen steder opp mot 35 grader, se fig 3.7. Helningsgraden, jordsmonnet og 
arealdekket har alle betydning for erosjonsfaren. Selv om jordsmonnet kan være stabilt, vil 
den sterke helningsgraden påvirke erosjonsfaren i negativ retning. Arealdekket spiller også inn 
på erosjonsfaren, siden plantenes røtter kan binde jorden. Ettårige vekster har grunne røtter, 
noe som binder jorden dårligere enn naturlig vegetasjon. (Keefer 2000) Erosjonsfaren er derfor 
et resultat av flere faktorer.
Bekker avmerket i kartgrunnlag,  er ikke 
synlig i på overflaten. Terrengformene 
tilsier at det kan ha gått bekk her en gang, 
og at dette er en naturlig plass hvor det vil 
dannes bekk ved stor avrenning. 
Arealdekket i området er 
dyrket mark, det dyrkes 
korn, ettårige vekster 
binder jorden dårlig. 
Jorden består av 
leire som har lav 
infiltrasjonskapasitet 




og gjør at området får 
høy erosjonsfare. 
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Merker i terrenget etter bekk som 
i dag ligger i rør. Den går åpen 
et lite stykke, før den igjen går 
ned under jorden. Bekken har 
Sjøskogbekken som resipient. 
Svært bratt helning, men 
arealdekket er skog. Det er derfor 







Fig 3.7. Helningskart som viser vannskillet som separerer 
nedbørsfeltet som genererer overvann som har Sjøskogbekken 
som resipient, fra områder som har sidebekkene som resipient. 









• Sedimentering: tilbakeholdelse av næringsstoffer og fruktbar jord. 
• Forsinkelse og infiltrasjon: øke grunnvannstilførselen og redusere avrenningen. 
• Styrke biologisk mangfold og kulturelle verdier.





Ved å binde jorden ved hjelp av vegetasjon vil 
faren for erosjon minke. Dette kan gjøres ved å 
anlegge soner med vegetasjon med sterke røtter, 
som binder jorden. Områdene med fruktbar jord 
er verdifulle for bonden, som høster fra jorden. 
Det er derfor viktig å bruke minst mulig areal for 
så effektivt som mulig å minke mengden eroderte 
masser. Anbefalt bredde på vegetasjonsbeltene er 
5-10m. Ved lange helninger, eller erosjonsutsatte 
områder bør vegetasjonsbeltene være opp 
mot 10m brede. I slake helninger med mindre 
erosjonsfare kan beltene være 3-5 m brede. 
(NLH Institutt for for landskapsplanlegging 1998) 
Bonden vil miste en del areal som ikke kan høstes 
like hyppig som før, men vil til gjengjeld miste 
mindre jord. Måter å bruke vegetasjon på i dette 
området kan deles inn i to kategorier: 
A) Vegetasjonsbelter i forsenkninger i terrenget 
hvor det vil danne seg bekkeløp ved kraftige 
regnhendelser, se fig. 3.8.
B) Vegetasjonsbelter langs kotene, terasser, for å 
bremse vannet. Se fig 3.9
(Strom et al. 2004)
HENSIKTEN MED TILTAK
Som en konsekvens av erosjonsfaren bør tiltak som settes i verk forebygge erosjon. Den dyrkede jorden 
har som tidligere nevnt relativt dårlig evne til å holde tilbake og infiltrere nedbør. Tiltak bør derfor også 
kunne fordrøye og forsinke eventuelle flomtopper.  
Egnede tiltak kan deles inn i to kategorier:
1. På jordene: Erosjonssikring, forebyggende tiltak mot erosjon.
2. TIltak i og ved bekken: Samlet fordrøyning og rensing.
( Pers. med. Jannes Stolte 22.03.11)
Bonden som eier marken, eier også bekken. Det vil si at han eier hele avrenningskjeden til overvannet. 
Løsningene vil bli tilpasset det faktum at de er på privat grunn, og at bonden har økonomisk interesse i 
bruk av jorden. 
TILTAK PÅ DYRKET MARK:





Vegetasjonen bremser hastigheten på vannet. 
Dette fører til at jorda sedimenteres. Jorda bærer 
med seg en rekke næringsstoffer som også 
blir igjen i vegetasjonsbeltene. Vegetasjonens 
selvrensingsprosess er illustrert i fig. 3.10. 
Utformingen av vegetasjonen og valg av planter 
vil måtte tilpasses de lokale forholdene og 
forurensningsproblemene i området. (NLH 
Institutt for for landskapsplanlegging 1998) 
Valg av planter og lignende blir ikke beskrevet 
i denne oppgaven, siden dette er skissering av 
løsninger, og utvelgelse av planter hører til i 
detaljert prosjektering av anleggene. Som forklart 
i oppgavens del 1 kan menneskers endring av 
arealdekket forstyrre den hydrologiske syklusen 
i et område. Plantenes røtter vil forbedre 
dreneringsevnen, som kan føre til en bedre 
grunnvannstilførsel,og videre en ballanse i den 
hydrauliske syklusen.  En høyere grunnvannstand 
vil komm åkerens planter til gode, ved at røttene 
lettere kommer tilvann.(Holmstrand & Lindvall 
1979)  Vegetasjonsbeltene kan også fungere 
som viltkorridorer og gi skygge for nytteinsekter. 
Det vil også øke variasjonen i kulturlandskapet. 
(NLH Institutt for for landskapsplanlegging 1998)
Fig . 3.10 illustrerer plantenes selvrensingsprosess.  Kilde: NLH Institutt for for landskapsplanlegging 
1998
Vegetasjonens effekt: 
• Bremser vannet: forebygger 
videre erosjon.
• Eroderte masser 
sedimenterer: næringsstoffer blir 
igjen.
• Plantenes røtter forbedrer 
jordens infiltrasjonsevne: 
reduserer overflateavrenningen. 
(NLH Institutt for for 
landskapsplanlegging 1998)
(NLH Institutt for for landskapsplanlegging 
1998)







A) Vegetasjonsbelter i forsenkninger. 
Erosjonsrenner som er synlige i terrenget tyder 
på linjer spesielt utsatt for erosjon ved store 
regnhendelser. Disse styrkes i selve rennen ved å 
plante arter med sterke røtter, som holder jorden på 
plass. (NLH Institutt for for landskapsplanlegging 
1998) Se fig. 3.8. Det er også foreslått belter med 
vegetasjon i bredere forsenkninger i terrenget, 
hvor mye vann vil samles i bunnen, men hvor det 
ikke er renner etter erosjon, se fig 3.11. Bredden 
på vegetasjonsbeltene varierer etter anbefalninger 
fra Økologiske rensetiltak og miljøplantinger 
(1998) som er beskrevet tidligere. Vegetasjonen 
bremser hastigheten på vannet. Dette fører til at 
jorden sedimenterer, og næringsstoffene blir igjen 
i vegetasjonsbeltet. Plantens røtter vil føre til bedre 
drenering i jorda, og redusere overflateavrenningen. 
(NLH Institutt for for landskapsplanlegging 1998) 
Ved å beplante rennene med vegetasjon som kan 
høstes kan rennene slås på vanlig måte, og plantes 
på nytt ved siden av den gamle rennen. Sedimentene 
som har blitt igjen i vegetasjonsbeltene vil på den 
måten tilbakeføres til jordene. (NLH Institutt for for 
landskapsplanlegging 1998)
B) Vegetasjonsbelter langs høydelag, terasser. 
Disse er lagt til områder hvor terrenget er svært 
bratt, og derfor spesielt utsatt for erosjon. Her er 
det ikke renner hvor vannet samles. Beltene med 
beplantning ligger på tvers av fallretningen, og 
utgjør et bremsende felt for overvannet. Også her 
vil vannet forsinkes, fordrøyes og sedimenteres. I 
følge Stolte ( 22.03.2011) vil et mellomrom mellom 
beltene på ca 100 meter være passende. (Pers. 
med. Jannes Stolte 22.03.11)
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Fig. 3.11. illustrerer tiltak for erosjonssikring i Olderdalen. 
+
-
• Bonden kan med jevne mellomrom flytte 
vegetasjonsstripene og får på den måten nyttiggjort seg 
jorden og næringen som blir igjen i vegetasjonen. 
• Mindre fare for erosjon og tap av fruktbar jord. 
• Mindre fare for forurensning i bekken.  
• Habitat for nytteinsekter i vegetasjonen.  
• Investeringskostnad ved anleggelse
• Kostnad ved drift av anleggene
• Noe jord vil hele tiden være okkupert av 
vegetasjonen, og vil være tap dersom bonden ikke kan 
nyttiggjøre seg det som plantes. 




• Bekken går åpen: 1130m
• Høydeforskjell: 37m





Hvis jorden eroderer med avrenningen på overflaten vil dette forurense bekken, både med sedimenter 
og gjødsel fra jordene. I tillegg kan det lett bli oversvømmelser videre nedover bekkeløpet, siden 
avrenningen kan være stor deler av året hvor bakken er frossen, eller vegetasjonen slått, som kan 
føre til flom i bekken. 
Tiltak i bekken har derfor som mål å rense og forsinke vannet, for på den måten å forebygge flom 
videre nedover bekkeløpet. 
Konsept for utforming
Området hvor generert overvann vil ende opp i bekken er som tidligere nevnt ca 45 ha. Anleggelse av 
en stor dam for å forsinke flomtopper fra et så stort område vil kreve mye plass. Siden den dyrkede 
marken er verdifull er det et mål å minimalisere inngrep utenfor bekkens løp. Konseptet for utforming 
av anlegget er derfor å anlegge mange små dammer i en kjede, se konseptillustrasjon fig. 3.12 
Dette utnytter plassen i bekkens lengderetning. Det anlegges en kombinasjon av tørre dammer for 
forsinkelse av flomtopper, og dammer for rensing og sedimentering. 
• Miljøtiltak: Rensing- og sedimenteringsdammer.
• Tiltak mot flom: Tørre dammer. Volum med plass for å 
 holde tilbake, forsinke og flate ut flomtopper.
Tørre dammer
Det er ikke noe mål i seg selv å minke vannstanden i bekken, slik den er i dag. Fordrøyning av vann vil 
derfor kun være aktuelt når vannstanden i bekken øker. Tørre dammer er godt egnet til dette, siden de 
står tørre under normale forhold, men vil fylles opp dersom vannet i bekken stiger over normalt nivå. 
Det skjer en viss utfelling av sedimenter og biologisk rensing i vegetasjonen når dammene er i bruk. 
(Endresen 2008)
Rensing- og sedimenteringsdammer. 
I dammer med permanent vannspeil vil det skje en utfelling av sedimenter og næringsstoffer. (Endresen 
2008) Bonden kan med jevne mellomrom tømme dammene for slam, og tilbakeføre sedimenter og 
næring til åkrene. (NLH Institutt for landskapsplanlegging 1998) Dammer for rensing og sedimentering 
er avhengig av at vannet holder seg i dammen over en viss tid. Det er viktig at flomtoppene blir 
bremset før vannet når disse dammene, og at disse ikke oversvømmes, slik at bunnsedimenter virvles 
opp igjen. (Endresen 2008)
Plassering av dammene
Konseptet for utforming av dammene krever at de ligger der hvor bekkeløpet gir mulighet for 
oppdemming av vannet, uten å ta for mye av sidearealet. For å vite hvilke dimensjoner dammene 
må ha er det nødvendig med et overslag av hvor store vannmengder som er beregnet å komme. 
Vannet bør forsinkes så fort som mulig etter at det har kommet ned i bekken, selv om hovedmålet er å 
fordrøye det før det kommer ned i boligfeltet som ligger nedenfor. Som vist i fig 3.15, s 51, er det derfor 
gjort en analyse av hvor mye vann som blir generert i forskjellige deler av feltet. Dette gir informasjon 
om hvor dammene bør plasseres, for så raskt som mulig å fordrøye vannet, og hvor store de bør være. 
Denne informasjonen vil sammen med forholdene rundt bekken avgjøre dimensjonering og plassering 
av dammene. Se illustrasjon av dammenes tilpasning i terrenget, fig. 3.13.
For at hver enkelt demning skal bli så grunn som mulig er det også viktig å utnytte arealet der bekken 
ligger i svak helning. Dype demninger kan medføre fare hvis barn skulle finne veien over jordene og 
ned til dem. Det er derfor viktig å ta hensyn til barns sikkerhet ved utforming av dammene. Dette betyr 
at man bør lage dammene relativt grunne, med slake kanter.
Fig 3.12. Illustrasjon av konseptet. En kjede med dammer i bekkeløpet. Dammene tilpasses naturlige forsenkninger ned mot 
bekkeløpet, slik at minst mulig av den fruktbare jorden blir berørt av inngrep. 
SKISSERING 2: TILTAK I OG VED BEKKEN: SAMLET FORDRØYNING OG RENSING
Dam med permanent 
vannspeil. Partikler vil 
sedimentere, og planter vil ta 
opp næringsstoffer
Dam med permanent 
vannspeil. 
Tørr dam. Bekken går 
som normalt, men ved 
økt vannstand vil vannet 
holdes tilbake, og en dam 
vil dannes.
Kantvegetasjonen kan 
få en funksjon som 
viltkorridor og gi skygge for 
nytteinnsekter
Tørr dam. Kantvegetasjonen 
bremser vannet, slik at det 
ikke eroderer kantene på 
demningen. Bunnen i de tørre 
dammene vil være dekket av 












Det er nødvendig å ha en viss formening om hvor mye overvann som vil genereres i feltet, for å vite 
hvilke dimensjoner dammene må ha. For nøyaktige beregninger av hvor store vannmengder feltet vil 
generere må det utføres prøver og analyser som med nøyaktighet viser overflatens infiltrasjonsevne 
og avrenningskoeffisient. Beregningene bør utføres av personell med tilfredsstillende kompetanse 
innenfor fagfeltet. (Trondheim kommune 2007) Slike beregninger ville vært nødvendig, dersom dette 
var en detaljprosjektering av anlegget. Den rasjonelle formelen egner seg for overslagsberegninger 
(Lindhom & Bjerkholt 2010) og egner seg derfor som verktøy i denne oppgaven, for å indikere hvor 
store vannmengder anleggene bør dimensjoneres for. 
Avrenningskoeffisienten (F)
Avrenningskoeffisienten er et resultat av overflatens permeabilitet, beskaffenhet, fallforhold, 
nedbørsmengder og nedbørsvarighet. Avrenningskoeffisienten fra vegeterte flater ligger ved 
sammenligning av forskjellig litteratur på mellom 10 og 50%, som beskrevet tidligere i oppgaven. For å 
bestemme en mer nøyaktig avrenningskoeffisient er det de lokale forholdene som må vurderes. Som 
vist i analysen har hele nedbørsfeltet leirgrunn, og kun ett vegetasjonssjikt, med ettårige vekster. I 
tillegg har terrenget reltativt bratt helning. De lokale forholdene gir derfor en høy avrenningskoeffisient 
innenfor denne kategorien. For utregning er det derfor brukt en avrenningskoeffisent på 50%
Nedbørsfeltets areal (A)
Avgrensning av nedbørsfeltet som genererer overvann i dette området er allerede gjort, det samme 
gjelder studier av helning og arealdekke. Under ”konsept for utforming” ble det forklart hvordan mange 
små dammer i en kjede vil være den beste løsningen for utforming av dammene. Hadde konseptet 
tillatt å plassere en stor dam nederst i feltet ville det ikke være nødvendig med en videre granskning av 
arealet. Som forklart i konseptet er det bedre med mange små dammer, det vil derfor være nødvendig 
å avgrense området videre, for å se hvor dammene bør plasseres, og hvor store de bør være, i de 
forskjellige delene av bekkeløpet. 
Utløpskontroll
Ved utforming av dammene er utløpet avgjørende for å vite hvor mye vann som holdes tilbake og 
fordrøyes, og hvor mye vann som vil slippes videre. Utløp og overløp må utformes slik at man får ønsket 
virkning. Oppgaven vil vise hvordan dammene kan dimensjoneres for å holde tilbake vannmasser i 
den størrelsesorden som nedbørsfeltet er beregnet å generere, uten å gå inn på utformingen eller 
beregning av utløp og overløp. Slike utregninger hører til i en mer detaljert prosjektering. 
Nedbørsintensiteten (I)
For beregning av nedbørsintensiteten er IVF-kurve for Trondheim regionene brukt. (Trondheim 
kommune 2007) Denne vil fortelle hvor mye vann som som kommer ved forskjellige dimensjonerende 
regn, eller regnhendelser. Dammer bør i følge Norsk Vann Rapport, 2008, vurderes å dimensjoneres 
for å håndtere vannmengder opp til 100 års regnhendelser. (Lindholm, 2008) IVF-kurvens 100års 
regn er derfor brukt som utgangspunkt for beregningene. Nedbørsmengdene som kan forventes i 
forskjellige regnhendelser i regionen er vist i tabell 3.14.
Fig 3.14. Regnhendelser. Døgnnedbør i Trondheim ved ulike gjenntaksintervall. Kilde: Trondheim 
kommune (2007). 
GJENNTAKSINTERVALL ÅR  2  5 10 20 25 50 100
NEDBØR MM   38 48 55 61 64 70  76
SKISSERING 2: VIDERE ANALYSE: BEREGNING AV OVERVANNSMENGDER. 
Sikkerhetsfaktor (K)
Denne er satt til 20% økning i nedbør. Dette er hentet fra analysen hvor framtidige klimaendringer for 
regionern blir beskrevet, 
( kilde: Lindholm og Bjerkolt 2010 og Trondheim kommune 2007. 
Den rasjonelle formelen: Q= K*F*I*A
Q= Avrent vannføring fra bydelen i liter pr. sekund.
K= sikkerhetsfaktor som blant annet tar høyde for fremtidige klimaendringer. 
Prognoser for klimaendringer lokalt er nærmere beskrevet i analysedelen av 
oppgaven. 
F= avrenningskoeffisient, avhenger av overflatens permeabilitet, beskaffenhet, 
fallforhold, nedbørsmengder og nedbørsvarighet.
I= nedbørsintensitet ( fra relevant IVF kurve)













K= 1,2 (forventet økt nedbørsmengde i 2100, 20%)
F= 50% (dyrket mark, i sterk helning på leire)
I = 20 min, (lengde 294m, gj.snitt helning: 10%, 97,2 l/s/ha) 
A= ca 17,1 ha. (som vist av vannskillene i fig. 3.15)
Q= ca 2400m3
OMRÅDE 2
K= 1,2 (forventet økt nedbørsmengde i 2100, 20%)
F= 50% (dyrket mark, i sterk helning på leire)
I = 15 min, (lengde 282m, gj.snitt helning 10%, 119,2 l/s/ha)
A= ca 8,8 ha. (som vist av vannskillene i fig. 3.15)
Q= ca1100m3
OMRÅDE 3
K= 1,2 (forventet økt nedbørsmengde i 2100, 20%)
F= 50% (dyrket mark, i sterk helning på leire)
I = 20 min (lengde: 236m, gj.snitt helning 10%, 97,2 l/s/h)
A= ca 7,3 ha. (som vist av vannskillene i fig. 3.15)
Q= ca 1000m3
OMRÅDE 4
K= 1,2 (forventet økt nedbørsmengde i 2100, 20%)
F= 50% (dyrket mark, i sterk helning på leire)
I = 25 min ( lengde: 315m gj.snitt helning 6%, 83,7 l/s/h)
A= ca 7,6 ha. (som vist av vannskillene i fig. 3.15)
Q= ca 1100m3
OMRÅDE 5
K= 1,2 (forventet økt nedbørsmengde i 2100, 20%)
F= 50% (dyrket mark, i sterk helning på leire)
I = 20 min (lengde 249m, gj,snitt helning 7%, 97,2 l/s/h)
A= ca 4,0 ha. (som vist av vannskillene i fig. 3.15)
Q= ca 600m3
Inndeling av delområder
Som forklart tidligere er det nødvendig å undersøke hvor overvannet blir generert, og hvor store 
mengder det er snakk om. Ved inndeling av området i mindre delområder, for så å regne ut hvor mye 
vann som blir generert i hver av disse kommer denne informasjonen fram, og det blir mulig å plassere 
dammene slik at overvannet blir holdt tilbake så tidlig som mulig. Utregningene er gjort ved bruk av 
den rasjonelle formelen.
Fig. 3.15 viser hvordan nedbørsfeltet er delt inn i mindre områder. Dette er gjort for å beregne 





























































































































Tørre dammer med volum for forsinkelse av 
flomtopper. Terrengets naturlige forsenkning er 
utvidet noe, og bekkens kantvegetasjon må utvides 
tilsvarende, med en buffersone utenfor dammene, 
for bremsing og sedimentering av overvannet. 
Tørre dammer med volum for forsinkelse 
av flomtopper. Dammene er integrert i 
terrengets naturlige forsenkning, og går innenfor 
kantvegetasjonens grenser. Det er ikke nødvendig 
med utvidelse av kantvegetasjonen for å oppnå 
buffersone.
Tørre dammer med volum for 
forsinkelse av flomtopper. 
Dammene føger den eksisterende 
kantvegetasjonen, og utnytter 
forsenkningen i terrenget. 
Kantvegetasjonen blir beholdt. 
men bør utvides for å lage en 







































































































Dammer med permanent vannvolum 
for sedimentering og rensing. Den 
naturlige fordypningen i terrenget er 
utvidet, for å gi plass til dammene. 
Kantvegetasjonen bør utvides for å 





















+90,50 Maks høyde 
vannspeil 
+93,10
Tørre dammer med volum for 
forsinkelse av flomtopper. Dammene 
er tilpasset forsenkningen i terrenget 
som følger bekken. Det er eksisterende 
kantvegetasjon her i dag, som er 
beholdt. Grøntdraget er i dag tynt i dette 
området, og må derfor forsterkes, for å 
danne erosjonssikker grunn i bunnen 
av dammene. Det bør også anlegges 
en kant med vegetasjon på utsiden av 
dammene. 
Tørre dammer med volum for forsinkelse av 
flomtopper. De to øverste dammene skiller seg 
i utforming fra de nedenforliggende. Her er det i 
dag ikke noe kantvegetasjon. Dammene vil ligge 
tørre det meste av året. For å forhindre erosjon bør 
bunnen og sidene av dammene være vegeterte. 
Dammene vil derfor oppfattes som en forlengelse av 
grøntdraget, sett fra det omkringliggende landskapet, 
og styrke denne kvaliteten. Disse to dammene vil 
føre til tap av dyrkbart areal for bonden. På grunn av 
mengden vann som genereres i øvre deler av feltet 
er det imidlertid viktig å kunne holde tilbake store 
vannmengder her. 
Planbeskrivelse.
Kartet viser hvordan dammene følger det eksisterende 
bekkeløpet, og hvordan de er tilpasset den eksisterende 
terrengformasjonen. Dammene er plassert med hensyn 
til: 
- Minst mulig tap av fruktbar jord for bonden: terreng i 
sterk helning ned mot bekken, og jord som allerede har 
kantvegetasjon har blitt brukt. 
- Utnyttelse av eksisterende fallforhold, for å anlegge 
dammer med så små inngrep som mulig.
- Dammene er dimensjonerte for å kunne ta 100-års 
regn. De vil derfor ikke være fulle ofte. Det er likevel 
viktig at de ikke utgjør en fare for barn som finner veien 
ned til dem når de er fulle. Vannstanden er derfor ca 
1,5m ved full dam, med slake skråninger, slik at det går 
an å gå ut av dammen.  
Dyr og planter vil kunne utnytte den utvidede 
kantvegetasjonen, men bonden ønsker sjelden 
menneskelig ferdsel på jordene, og det er derfor ikke 












Dammene har volum for å holde tilbake ca 1000m3
OMRÅDE 5
Q= ca 560m3















DAMMENES EFFEKT VED 100-ÅR REGNHENDELSER
Ved å sammenligne de utførte overslagsberegningene for hvor mye overvann området vil generere, 
med hvor mye dammene kan magasinere, (vist i fig. 3.17) ser man at dammene har kapasitet for å 
holde tilbake 97% av overvannet som vil genereres  ved et 100 års regn. Beregningene som er utført 
med tanke på volum av overvann generert i nedbørsfeltet, og dimensjonering av dammene, viser at 
det er mulig å holde tilbake store vannmengder ved bruk av slike anlegg. Igjen må det understrekes at 
dette er overslagsberegninger, som ikke kan brukes ved en detaljert prosjektering av disse anleggene. 
Da må utregningene gjøres av personer som er kvalifisert til dette, det må også gjøres mer nøyaktige 






















Ingen dammer prosjekterte pga bratt terreng
OMRÅDE 2
Q= ca1100m3
Dammene har volum for å holde tilbake ca 3400m3OMRÅDE 3
Q= ca 1000m3





































































Energidreper: stein eller 
lignende element som 
hindrer erosjon ved stor 
vannføring i bekken. 
Energidreper
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• Bonden kan med jevne mellomrom grave opp slam fra dammene, og får på den 
måten tilbake næringsstoffer og jord.
• Mindre fare for flom vider nedover bekkens løp. Bonden tar på den måten 
ansvar for det overvannet hans eiendom genererer. 
• Viltkorridor og habitat for nytteinsekter i vegetasjonen.
• Kort transportvei fra åker til fangdam hindrer oppknusning av aggregater, og 
muliggjør sedimentering. 
• Investeringskostnad ved anleggelse
• Kostnad ved drift av anleggene
• Noe jord går tapt ved utvidelse av bekkeløp og kantvegetasjon, og anleggelse 
av de øverste dammene. 
• Rensedammene kunne vært lagt utenfor bekkeløpet, vannet fra utmark trenger 
ikke rensing, og man får en utvanning med renere vann fra utmark. Det rene 
vannet reduserer oppholdstiden, og dermed renseevnen. 
A
a
To dammer er valgt ut for å vise dammenes funksjon. Dammen som er vist i fig. 2.18 og 3.19 er 
en tørr dam, som vil si at den ligger uten vann det meste av tiden, og bekken renner gjennom 
uten å bli holdt tilbake. Ved stor vannføring i bekken, vil utløpskontrollen holde vann tilbake, og 
fylle opp dammen. På den måten fordrøyes flomtoppene som kan gjøre skade videre nedover 
bekkeløpet. Dammene vil holde tilbake vannmassene en viss tid, noe som gjør at en del av 
sedimentene i vannet felles ut, og blir igjen i bunnen av dammen som slam. (Endresen 2008) 
Dette slammet kan bonden grave opp, på den måten kan han tilbakeføre eroderte masser til 
jordene. (NLH Institutt for landskapsplanlegging 1998) 
Ved innløp og utløp i demningen er det plassert en energidreper. Ved økt vannstand kan vannet 
få økt energi, som kan erodere dammens innløp eller utløp, og virvle opp utfelt slam. Ved å 
plassere stein el. l. materialet i innløp og utløp vil man forhindre dette. (Endresen 2008) 
 
Dam med permanent vannvolum vist i fig. 3.20. 
Denne skal bidra til at vannet renses ved biologisk rensing, og sedimenter utfelles. Hvordan 
plantene bidrar til rensing er forklart på side 90 og 91 i denne oppgaven. Også her kan bonden 
grave opp slammet som samler seg på bunnen av dammen, og tilbakeføre sedimenter og næring 
til jordene. Hvor ofte dammene bør driftes for å opprettholde den rensende effekten er nærmere 
beskrevet på side 78. Der er det også forklart hvor ofte dammene bør tømmes for sedimenter.
• Fordrøyning
• Forsinkelse av flomtopper


















Dammen er full, og vann 
går i overløp videre 
nedover bekken
Fig. 3.19. illustrasjon av tørr dam ved flom i bekken. Overløpet er i funksjon 
som gjør at dammen ikke fylles over sine bredder.






































Gjennom boligfeltet i Olderdalen går bekken tett inn til husene, enten gjennom 
private hager eller på tomtegrensen. Som beskrevet i oppgavens analysedel 
er det problemer i forhold til overløp fra vann- og avløpssystemet i nedre del av 
dette boligfeltet. Overløpene er klassifisert som ”regnvannsoverløp” som vil si at 
det er regnvann som kommer ned i avløspssystemet som er skyld i overløpene. 
Hvor overvannet som fører til problemene blir generert er vanskelig å bestemme 
nøyaktig. Siden overvannet i dette boligfeltet blir ført ned i vann- og avløpssystemet 
i fellessystem, er det naturlig å tenke seg at boligfeltets tette flater kan ha noe av 
skylden for problemene som gir utslag lenger ned i avrenningskjeden. Som vist i 
analysen er andelen tette flater ca 25% av det totale arealet i boligfeltet. Målet for 
løsningene i denne delen av oppgaven er å minske andelen overvann i vann- og 
avløpsnettet, slik at dette ikke oppstår overløp ved store nedbørsmengder. Det vil 














Fig. 3.21. Bekken renner 
gjennom private hager. 
Foto: Magnus Olsen
Fig. 3.22. Bekken renner 
på tomtegrensen, vannet 
renner under snøen. 
Fig. 3.23. Bekken renner 
gjennom private hager. 
Foto: Magnus Olsen
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Som vist i analysen er Sjøskogbekken resipient for tre overløp. Det er sannsynlig at den dårlige 
vannkvaliteten som er målt i bekken er et resultat av de hyppige overløpene beskrevet i analysen. 
Bekken egner seg dårlig til å ta i mot overløp fra fellessystem, da den ligger nær bebyggelse. Som 
konklusjon i analysen ble det også vist hvordan noen områder langs bekken har potensial for å 
utnyttes som friområde. For å gjøre det sanitært trygt å oppholde seg i og ved bekken bør tiltak 
settes i verk for å forhindre utslipp. Magnus Olsen har parallelt med meg skrevet masteroppgave for 
IMT, om klimaendringers påvirkning på avløpsnettet, i dette området. I arbeidet med å finne mulige 
tiltak for å håndtere overvannet har jeg samarbeidet med ham. 
Mulige tiltak:
Heving av overløspsterskelen
Overløpsterskelen er dimensjonert slik at vannet 
blir sluppet ut i naturen, i stedet for å flomme 
over innad i systemet. Oversvømmelse i vann- 
og avløpssystemet kan blant annet føre til at 
vannet blir presset tilbake inn i boligene det 
kom fra, og gi oversvømmelser i kjellere osv. Å 
heve overløpsterskelen vil føre til denne typen 
problemer, siden de overflødige vannmassene 
hindres i å slippe ut. Dette er derfor ikke noen 
god langsiktig løsning for å forhindre utslipp 
av forurensning i Sjøskogbekken. Heving av 
overløpsterskelen vil derfor ikke bli videre 
prosjektert som alternativ for løsning av 
problemet. 
Alternativ 1: Magasinere og forsinke vannet
Ved å lage forsinkelsesmagasiner kan 
avløpsvannet holdes tilbake i systemet i stedet 
for å gå i overløp. Ved å legge en regnhendelse 
for området inn i en modell, simulerte Olsen 
dette tiltaket. Dette vil forhindre at overløpet trer 
i funksjon like ofte som det gjør i dag, og dermed 
mindre utslipp av kloakk i bekken. Dette tiltaket vil 
bli videre forklart på side 61.
Alternativ 2: Seperasjon av overvann fra 
avløpsvann
Overløpene skjer som en konsekvens av 
regnhendelser. Det vil si at overvannet som ledes 
ned i avløpssystemet skaper de ekstra vannmassene 
som overbelaster systemet. Ved å håndtere disse 
vannmassene på overflaten i stedet for å lede dem 
ned i avløpssystemet, vil man også forebygge 
overløp i avløpsnettet. Det blir derfor vist hvordan 
det er mulig å anlegge anlegg for lokal disponering 
av overvannet, (LOD) i et eksisterende boligfelt. 
Noe av overvannet vil bli ledet ut i bekken ved store 
regnhendelser, som gjør at vannstanden i denne vil 
stige. Forskjellen for bekken vil da være at vannet 
som skaper økte vannmengder i bekken ikke kommer 
fra avløpsnettet, men fra overflaten. Forurensningen 
dette eventuelt skaper i bekken vil være mindre 
alvorlige enn fra avløpssystemet. Det vil være positivt 
for vannkvaliteten i bekken om overvannet er så rent 
som mulig, det bør derfor renses før det når bekken. 
Skisseringen vil derfor vise anlegg på private tomter, 
LOD-løsninger, som forsinker og renser vannet før det 
når bekken. 
Noe av målet for oppgaven er å vise 
overvannshåndteringen i sammenheng i de 
forskjellige leddene av avrenningskjeden. Under de 
andre delområdene, lenger ned i avrenningskjeden 
vil det bli vist eksempler på samlet fordrøyning av de 
ekstra vannmassene som kan genereres ved store 
regnskyll, og sikring av flomveier.
• Heve overløpsterskelen, for å forhindre overløp. 
• Anlegge fordrøyningsmagasinger som forsinker flomtopper
• Separere overvann fra avløpsvannet, slik at flomtopper ikke gir utslag i avløpsnettet. 
Alternativ 1: problemet løses under 
bakken. 






ALTERNATIV 1: MAGASINERE OG FORSINKE VANNET I AVLØPSSYSTEMET
Olsen har skrevet masteroppgaven ”Analyse av klimaendingenes virkning på avløpsnettet 
i Charlottenlund og Ranheim, Trondheim kommune, Norge” som omhandler vann- og 
avløpssystemet på Ranheim. Ved hjelp av en data-modell har han funnet ut hvilke tiltak som 
kan implementeres i vann- og avløpsnettet, slik at overløpshendelser ikke inntreffer like ofte 
som det gjør i dag. 
Dette er resultatene av hans arbeid i boligfeltet i Olderdalen: 
Overløpene ved S.Svendsens veg og v. Ranheimsvegen har begge Sjøskogbekken som 
resipient. Overløpet som er kalt Ranheimsfjæra har sjøen som resipient. Se fig. 3.26 for oversikt 
over overløpene. 
Tiltak for å hindre at overløp v. S. Svendsens veg trer i funksjon: 
Ved å anlegge et fordrøyningsbasseng i selve avløpsnettet vil man kunne holde tilbake 
flomtoppene som kommer som konsekvens av regnskyll. Man behøver et basseng som rommer 
ca. 140m3. Bassenget ble modellert med 10m i diameter, og 1,7m høyt, med sylindrisk form.
Dette holder tilbake nok vann til at det går an å senke overløpet ved Ranheimfjæra med 15 cm, 
uten at dette trer i funksjon. 
Tiltak for å hindre at overløp i Ranheimsvegen trer i funksjon: 
I modellen ble det implementert et fordrøyningsbasseng i avløpsnettet rett oppstrøms vest 
for overløpet. Bassenget som ble modellert har en sylindrisk form, er 7m i diameter og har en 
høyde på 0,8m. Dette skal gi et fordrøyningsvolum på ca. 31m3.
Tidligere i oppgaven ble det beskrevet at det er gjort beregninger som viser at det er hyppige 
overløpshendelser, med Sjøskogbekken som resipient. (König 2011) De simulerte tiltakene vil 
føre til at overløpsfrekvensen vil gå fra over 100 overløpshendelser i året, til en overløpshendelse 
hvert 5 år, eller sjeldnere. Det vil si at det fremdeles vil være behov for rensing av vannet nedenfor 
overløpet, siden overløp fremdeles vil kunne inntreffe, men forhåpentligvis vil vannkvaliteten bli 







Regnet som er brukt for modelleringen er vist i fig 3.25. Dette regnet kan betegnes som 
relativt ”strengt” ved dimensjonering av overløp, det kommer mye vann på kort tid. Styrken 
på dette regnet har også blitt skalert med 30% for å kunne ta høyde for endret intensitet på 
sommernedbør på grunn av fremtidige klimaendringer. 
(Olsen 2011)
Fig. 3.25. Dimensjonerende regnhendelse fra 
august måned i 2008. Regndata er hentet fra 
Risvollan nedbørsmåler på eKlima.no. Den 
røde streken viser regnet som er lagt inn i 
modellen. Kilde: Olsen 2011. 
Fig. 3.26 viser hvor overløpshendelsene intreffer. 
Millimeter nedbør
Tiden regnet varte
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ALTERNATIV 2: SEPARASJON AV OVERVANN FRA AVLØPSVANN, VIDERE ANALYSE
Slik systemet er i dag blir dette vannet ført ned i avløpsnettet. Ved å koble overvannet fra avløpsnettet, 
vil det føre til færre flomhendelser i selve avløpsnettet. Man flytter imidlertid problemet opp på 
overflaten, og tiltak må iverksettes her for å ta i mot overvannet som genereres på tette flater som tak 
og veg. Ved å velge ut et lite område av boligfeltet i Olderdalen blir det vist hvordan man kan tilpasse 
prinsippene for lokal overvannsdisponering (LOD) til et konkret område. Området som er valgt ut som 
eksempelområde er vist i figurene 3.28 og 3.29. En videre analysering av det utvalgte området må 
gjøres for å vite hvilken retning vannet renner, og hvilke kvaliteter det går an å utnytte innad i hagene. 
Terrenget
Som vist i fig. 3.28 heller landskapet rundt bekken inn mot denne. Bekken er derfor resipient for 
overvannet som blir generert på tette flater. Ved store regnhendelser vil det derfor bli flom i bekken 
dersom alt vannet fra tette flater går rett i bekken uten forsinkelse eller fordrøyning. Markeringen viser 
et område som er typisk innen boligfeltet. Dette området vil bli brukt videre for skissering av løsninger. 
Vegetasjon
Å implementere prinsipper for lokal overvannsdisponering i et allerede utbygd boligfelt byr på 
utfordringer siden det krever uforholdsmessig store inngrep å endre infrastruktur og arkitektur. På den 
andre siden er det godt etablerte hager, med flere vegetasjonssjikt; plen, kjøkkenhager, busker og 
trær, som kan utnyttes for å disponere overvannet lokalt. 





Alternativ 1 viste hvordan problemene kunne løses etter at 
overvannet var ført ned i avløpssystemet. 
Alternativ 2 viser forslag til hvordan problemene kan løses 
ved å la være å føre overvannet ned i avløpssystemet.
Kilde flyfoto: Trondheim kommune 10.03. 2011.
Fig.3.27 viser området hvor terreng og 
vegetasjon er videre analysert som grunnlag for 
skissering av løsninger. 
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1. VANNET LANDER PÅ TAKET
- holdes tilbake og noe 
fordamper
- det meste renner av
2. VANNET LANDER PÅ VEGETERTE 
FLATER
- det meste holdes tilbake
- ved store regnhendelser vil noe renne av på 
overflaten
3. VANNET LANDER PÅ 
VEGEN
- noe holdes tilbake
- en stor andel renner av på 
overflaten. 
KONSEPT FOR UTFORMING
Arealdekket er delt inn i 3 kategorier; tak, vegeterte flater og veg. Disse tre har forskjellig 
avrenningskoeffisient. De vegeterte områdene vil kunne holde tilbake det meste av vannet fra normale 
regnhendelser i motsetning til tak og veg som vil ha en høy avrenningskoeffisient. Mens takvannet 
regnes som ”rent”, vil avrenningen fra veg med grusdekke inneholde en del sedimenter og noe 
forurensning.  Det er lite trafikk i området. Behovet for å salte vegen bør derfor være begrenset. Hvis 
det brukes salt på vegen, må valg av planter tilpasses dette. Vannet fra vegen bør uansett renses, 
mens avrenning fra tak kan brukes uten å renses først. Dette legger forutsetningene for utformingen, 
som er beskrevet i figur 3.30.
”TAKVANNSAMLERE”
- dreper energien til vannet for å 
hindre erosjon.
- reduserer mengden ved 




Overvannet generert på vegeterte 
flater faller mot de åpne grøftene som 
leder vannet til områder med mer 
vegetasjon, hvor vannet blir nyttiggjort 
som vann til planter. 
RENSES
Anlegg som skal rense, forsinke og 
fordrøye vannet, samtidig nyttiggjøres 




- vann til planter
OVERLØP
Regnvannet føres som sagt til plasser hvor det kan ha en funksjon. Hvis det blir for mye 
vann, vil dette gå i overløp videre, slik at det ikke blir for mye vann i kjøkkenhagene 
eller andre anlegg som tar i mot og fordrøyer overvannet. Resipient for overløpene 
er Sjøskogbekken. Innen vannet når bekken skal flomtoppen være forsinket, og det 
meste av vannet fordrøyd. Dette vil forsinke og forebygge flom i bekkeløpet. 
Fig. 3.30. Konsept for utforming er løsninger for håndtering av overvann. 
REGNCISTERNE
- dreper energien til vannet, for 
å hindre erosjon
- samler og holder tilbake 
regnvannet, slipper det sakte 
ut. 
DIMENSJONERING
Tiltakene skal forsinke og fordrøye flomtopper. Ved store nedbørsmengder vil tiltakenes kapasitet 
overskrides, og vannet vil gå videre i overløp til Sjøskogbekken. Tiltakene bør dimensjoneres for å 
kunne holde tilbake det meste av nedbøren som kommer i løpet av et år. Ved spesielle regnhendelser, 
som enten er veldig intense, eller veldig lange, og som setter den lokale overvannsdisponeringen 
ut av spill, vil det være nødvendig med tiltak lenger ned i bekkeløpet. Dette kan gjøres ved samlet 
fordrøyning av vannet, eller sikring av flomveier.  Forslag til hvordan dette kan gjøres er beskrevet 


























Planen viser hvordan de forskjellige LOD tiltakene er implementert 
i hagene. Vannet renner fra de tette flatene, til forskjellige tilrak som 
regnsisterner, vegeterte grøfter, kjøkkenhager og vegeterte områder, 
hvor vannet kan nyttiggjøres eller brukes som estetisk element. 
Hustak er helt tette flater, noe av vannet vil fordampe fra takene, 
men det meste vil renne av på overflaten, det samme gjelder 
avrenning fra veg. Overvannet renner fra de tette flatene, til 
forskjellige LOD-løsninger som takvannsamlere, vegeterte grøfter, 
kjøkkenhager og vegeterte områder, hvor vannet kan nyttiggjøres 
eller brukes som estetisk element. De forskjellige LOD-løsningene 
er nærmere beskrevet på side 66 og 67. Trærne som er vist i fig 3.31 
er eksisterende trær, som alle vil bli bevart. Som beskrevet tidligere 
i oppgaven har vegetasjon stort potensial for å forsinke og fordrøye 
regnvann. Grønnsakshagene er eksisterende, og ligger på samme 
plass i planen som de gjør i dag. Drivhuset er nytt, og er skissert inn 
som et eksempel på hvordan man kan nyttiggjøre seg overvannet. 
Bunndekket i hagene er plen som vil holde tilbake det meste av 
vannet ved normale regnhendelser. Ved store regnhendelser vil 
vannet gå i overløp (O.L) til bekken. 
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ALTERNATIV 2: SEPARASJON AV OVERVANN FRA 
AVLØPSVANN: LØSNINGER
Når det er frost i bakken vil tiltak for lokal disponering av overvannet 
(LOD) være lite effektive. Overvannet vil raskere finne vegen ut i 
bekken, noe som vil øke faren for flom. For slike situasjoner er det 




• Overvannet nyttiggjøres og brukes som estetisk 
element
• Vannet fordrøyes: forhindrer overløputslipp fra VA-
nettet, som igjen fører til bedre vannkvalitet i bekken.
• Det er mulig det blir oftere flom i bekken, f.eks ved 
regn på frossen mark. Dette vil være renere vann enn 
alternativet  som er utslipp fra VA-nettet. 
• Private vil ta ansvar for overvann generert på egen 
tomt. Dette kan også oppfattes som negativt, se siste 
punkt på minus-listen. 
• Regn på frossen mark vil føre til flom i bekken. 
• Intense nedbørshendelser kan overbelaste LOD 
løsningene slik at vannet går i overløp til bekken.
• Investeringer i forhold til omlegging av systemet. 
• Private vil få utgifter i tilknytning til å løse problemer 
som det offentlige til nå har tatt ansvar for. Dette kan 
også ses som noe positivt. 











Fig. 3.32 illustrerer hagene sett fra synsvinkelen avmerket P1 på fig 3.31. 
Som illustrert i fig. 3.32 skal LOD-løsningene integreres som 
en del av hagen.  Illustrasjonen viser hvordan avrenningen 
fra ett hustak håndteres i LOD-løsningene, sett fra punktet 
merket P1 i fig. 3.31
Takvannet samles i en tønne, som gjør nytten som 
regncisterne. Denne vil magasinere regnvannet, og slippe 
det sakte ut, i en renne som leder det til drivhuset. Renna 
kan utformes som et estetisk element. I drivhuset vil vannet 
brukes til å vanne planter i lang tid etter det har regnet. 
Vannet som lander på taket til drivhuset vil kunne samles 
på samme måte som vannet fra hustaket, og brukes over 
tid. Det overflødige vannet vil gå i overløp, i den vegeterte 
grøften, og ut i bekken. 
Elementene som er i hagen i dag er tatt i bruk i LOD-
løsningene, for å ta opp og fordrøye vannet. Illustrasjonen 
viser ett eksempel på dette; kjøkkenhagen. Det vil imidlertid 
være behov for å plante mer, og mer vannkrevende vekster, 
som kan nyttiggjøre seg den økte vannmengdene. De nye 
elementene som er innført i hagen beskrives nærmere på 
de kommende sidene.
Regncisterne













Vegen og innkjørselen har fall inn mot den vegeterte grøfta, som vist i fig. 
3.34. Det vil si at overvannet generert på dette asfaltdekket vil renne ned 
mot den vegeterte grøfta, som er bygd opp med filtermasser. (vist i fig. 
3.36) Vannet som ikke brukes av plantene vil filtreres ned gjennom sanden 
og renses. (Miljøveg 22.04.2011) Som vist i fig. 3.34 ligger grøfta med fall. 
Dette gjør at det overflødige vannet vil bli fraktet videre med drensrøret og 
ført til andre anlegg i hagen. Hvor mye vann som blir tatt opp i plantene 
vil avhenge av hvilke planter som plantes. Siden dette er første instans 
for overvannet vil det ofte være fuktig hær, som gjør at det med fordel kan 
brukes vannkrevende planter. 
Vegeterte grøfter med sandfilter
Takvannsamler
Denne tar i mot vannet fra taket. Dette vannet er rent, og behøver derfor 
ikke å renses. Vannet som faller ned takrenna har mye energi, ved å legge 
steiner direkte under takrenna vil disse drepe energien, slik at vannet ikke 
vasker bort jorden i takvannsamleren. Vannet lagres midlertidig i beholderen, 
før det sakte frigis ut i den vegeterte grøfta som fører vannet ned til anlegg 
hvor vannet skal brukes over tid. Drensrøret må dimensjoneres slik at 
beholderen tømmes innenfor en viss tid, slik at plantene ikke blir stående 
i vann for lenge. Hvis beholderen blir full vil vannet gå i overløp ned til den 















Vegetert grøft uten 
sandfilter
Fig. 3.34 viser to av elementene brukt for å håndtere overvannet som genereres på de private 
tomtene, takvannsamleren og vegetert grøft med sandfilter. 
Fig. 3.35 illustrerer takvannfangeren. Illustrasjon basert på Dunnet og 
Clayden (2007).
Fig. 3.36 viser takvannfangeren med overløp og sandfiltergrøfta med dren. Målestokk 1:50. 
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Takvannsamler Vegetert grøft med 
sandfilter
Vegetert grøft med 
sandfilter
Vegetert grøft uten 
sandfilter tar imot overløp 
fra takvannsamleren og 
fører det videre til andre 
anlegg i hagen. 
Takvannsamler
Fig. 3.38 viser vegetert dekke i skråning for rensing og filtrering av vannet, og regnbed med 







Regnbedet er bygd opp på samme måte som den vegeterte grøfta med filtermasser og 
et drensrør i bunnen. Sand og finere partikler vil bli sedimentert og filtrert ut av vannet 
gjennom sanden og plantenes røtter, mens næringsstoffer vil bli tatt opp i plantene, og 
brukt til vekst. Hurtigvoksende planter er derfor velegnet. Drensrøret sørger for at det ikke 
blir stående vann rundt plantene over for langt tid. (Dunnet and Clayden 2007) Drensrøret 
fører ut til den vegeterte grøfta, som vil føret vannet langsomt ut i Sjøskogbekken. Overløp 
fra regnbedet vil også bli ført til denne grøfta, og videre ut i Sjøskogbekken. 
De vegeterte grøftene er forsenkninger i terrenget som ligger med fall og leder vannet. 
Noe av vannet vil bli igjen i vegetasjonen, mens det overflødige vannet vil bli ført videre. 
Vegetasjonen vil avgjøre hvor mye vann som blir tatt opp. Med flere vegetasjonssjikt, og 
større planter vil mer vann bli tatt opp i plantene. Hvis grøfta beplantes med plen, kan den 
være en del av plenarealet som omgir den, og være synlig kun etter store regnhendelser. 
Grøftene vil forsinke avrenningen, og fordrøye noe. Vegetasjonen vil også ha en viss 
rensende effekt. (Dunnet and Clayden 2007)
Regnbed






• Noe fordrøyning i plantene
• Noe rensende effekt
Effekt for avrenningen:
Fig. 3.37 viser tre av elementene brukt for å håndtere overvannet som genereres på de 
private tomtene, vegterte flater, regnbed og vegeterte grøfter uten sandfilter. 
Vegetasjonen i den bratte skråningen hindrer først og fremst erosjon av jorden. 
Vegetasjonen vil også bremse vannet. Sand og grus vil sedimentere, og noe næring vil 
bli tatt opp i plantene. 
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Vegetert grøft uten 
sandfilter










Bekken går gjennom et grøntområde som i dag ikke er utnyttet til rekreasjonsformål for 
offentligheten. Det er i dag ikke mulig å komme ned til bekken, og det er heller ikke noen spesiell 
grunn til å gå ned til den, siden den er omringet av krattskog. Under ”Boligfelt i Olderdalen” ble 
det som alternativ B vist løsninger for hvordan man kan håndtere overvannet på overflaten, ved 
hjelp av lokal overvannsdisponering (LOD) som et alternativ til det lukkede rørsystemet overvannet 
håndteres i i dag. De skisserte LOD tiltakene er beregnet for å ta vanlige regnhendelser. Det vil si 
at ved store mengder nedbør vil anleggene oversvømmes, noe som vil føre til flom i resipienten, 
Sjøskogbekken. Løsningene for dette området viser hvordan man kan håndtere den eventuelle 
flomtoppen, (som ikke holdes tilbake i LOD anleggene), ved fordrøyning. Det vil også bli vist forslag 
til anlegg som kan forbedre vannkvaliteten i bekken samtidig som bekken bli utnyttet som estetisk 
element i forbindelse med et rekreasjonsområde. På den måten blir områdene satt i sammenheng, 
og oppgaven viser håndtering av overflatevann i flere ledd i avrenningskjeden. 
EKSISTERENDE GRØNTOMRÅDE

























69Fig 3.40. Ortofotoet viser et det grønne området hvor bekken går åpen, nedenfor bebyggelsen i Olderdalen, før den igjen går ned i rør under E6. Illustrasjonen viser også den planlagte turstien som går innom grøntdraget. Kilde flyfoto: Trondheim kommune 10.03. 2011.
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Terrenget
Som vist i analysen er dette området lite egnet for infiltrasjon i grunnen. 
Potensialet for håndtering av vannet ligger derfor i forsinkelse, fordrøyning 
i vegetasjon og rensing av vannet. Dette er tiltak som krever plass langs 
bekkeløpet. Ut i fra studier av bekkens løp på gamle kart er det klart at 
bekken har gått i denne forsenkningen i terrenget de siste 50 årene. Ut i fra 
helningskartet fig. 3.42 kan det virke som at bekken er flyttet litt i forhold til 
sitt naturlige løp, og at det nå er bygget hus nede i det som ser ut som en 
bredere bekkedal. Bekkens plass for flom ser altså ut til å ha blitt begrenset. 
Som vist i analysen er nesten hele området regulert til eksisterende bolig. I 
analysen kom det også fram at denne grønne flekken er en naturtype med 
lokal verdi. Verdisettingen av området, som en viktig naturtype gjør at man 
burde utnytte og videreutvikle de grønne verdiene, i stedet for å drive videre 
utbygging av bolig. Man kan da gi bekken tilbake noe plass, og dermed 
frigjøre volum hvor bekken kan flomme ved store nedbørsmengder. 
Det grønne draget
Bekken går åpen ca 250m gjennom et felt med naturlig vegetasjon. 
Kantvegetasjonen er på sitt bredeste ca. 35m som vist på fig 3.41. 
Grøntdraget grenser mot en gang og sykkelveg, et boligfelt og et jorde. 
Bekken er meandrerende, og går i et søkk i landskapet, som vist på 
helningskartet, fig 3.42. Som nevnt i analysen er området regulert til 
boligformål. Analysen viser også at nedbygging av dette området kan 
være uheldig for opprettholdelse av de økologiske funksjonene, i følge 
retningslinjer for økologisk arealplanlegging, utarbeidet av Direktoratet for 
Naturforvaltning. Kvaliteter som gjør dette området spesielt verdifullt er:
GIS/LINE WebInnsyn - Kartutskrifthttp://webhotel2.gisline.no/GISLINEWebInnsyn_Trondheim/AdvancedPrintComponent/PrintForm.aspx?knr=1601&template=DEFAULT&format...




• Avstand: 500 m til neste område med naturlig vegetasjon.
• Størrelse: Større arealer gir mer rom for plante- og dyrearter, en   
 innskrenkning av plassen vil derfor være negativt.   
• Biologisk mangfold: Bekken og kantvegetasjonen har flere økologiske   






(Aspekter som gjør dette området viktig i sin helhet i 
følge DN-håndbok 23-2003)
Fig 3.41. Ortofoto av kantvegetasjonen som omkranser bekken, og de omkransende omgivelsene. 
Fig 3.42. Helningskart. Skråningene ned mot bekken er svært bratte og danner en 

























Bekken går i rør 
under veg
Terregformasjon: bekken løp 










































Kilde flyfoto: Trondheim kommune 10.03. 2011.
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Våt dam. (Dam med permanent vannspeil)
• Rensing og sedimentering.
• Fordrøyningsvolum for flomhendelser.
• Estetisk og pedagogisk element langs tursti.
Tørr dam












Som nevnt i analysen er grunnen uegnet for infiltrasjon. 
Potensialet for håndtering av vannet ligger derfor i forsinkelse, 
fordrøyning i vegetasjon. Disse tiltakene krever magasinering av 
vannet over en viss tid. Hvis dette skal gjøres på overflaten vil det 
si at man må anlegge dammer. Hvilke dimensjoner slike dammer 
skal ha avhenger av hvor mye overvann som genereres i feltet, 
og hvor mye nedbør det kommer ved forskjellige regnhendelser. 
Siden nedbørsfeltets overflater er svært sammensatt, og det er 
snakk om en frakobling av overvannet, er det svært vanskelig 
å bruke den rasjonelle formelen for å få et estimat av mengder 
overvann som vil genereres ved forskjellige regn. For beregninger 
for dimensjonering av dammenes størrelse må det derfor fagfolk 
med ekspertise på dette inn i prosjektet. De skisserte løsningene 
viser hvor mye vann dammene har mulighet for å holde tilbake. 
Disse dataene vil kunne kjøres sammen med scenarioer for 
regnhendelser, og data for overvann generert i feltet, og så si 
hvilke flomtopper dammene har mulighet for å forsinke helt eller 
delvis. Hvis det skulle vise seg at alternativene avviker i forhold 
til behovet må justeringer gjøres i forhold til utformingen, eller 
alternative løsninger må utvikles. For tilfeller hvor det er mer 
vann i bekken enn det anlegget har mulighet for å holde tilbake, 
vil det være nødvendig å sikre flomveiene slik at vannet ikke gjør 
skade. (Pers.med. Oddvar Lindholm 21.03.2011) 
KONSEPTBESKRIVELSE
Ved å holde tilbake flomtopper kan man unngå problemer med 
oversvømmelse lenger ned i bekkeløpet. I analysen ble det 
beskrevet hvordan det er svært dårlig vannkvalitet i bekken ved 
utløpet. Hvis årsaken til dette er overløp fra avløpsnettet, vil mye 
av problemet forsvinne ved tiltakene beskrevet under ”Boligfelt 
i Olderdalen”. Det kan likevel være ønskelig med rensing av 
vannet, før det fortsetter videre nedover bekkeløpet. Overvannet 
som finner veien ned til bekken kan være forurenset, og det kan 
være sedimenter i det ved store regnskyll. En dam for rensing 
av vannet kan også ha verdi som estetisk element. Vannet, 
vannkanten og skogen omkring vil ha flere sjikt, som utgjør et 
mangfold av habitat for dyr, og vil derfor være godt egnet for 
å styrke det biologiske mangfoldet i området. I analysen ble 
det også vist hvordan turstivegnettet på Ranheim kan styrkes 
ved stier i tilknytning til bekken. En av disse går i flukt med 
dette grøntområdet. Ved riktig utforming kan anlegget for 
overvannshåndtering bli et estetisk vakkert element langs stien. 
Dammen kan i den forbindelse også spille en rolle pedagogisk, 




Ved store nedbørmengder vil LOD anleggene skissert i Olderdalen svømme over. 
Vannet vil gå i overløp ut i bekken. Denne dammen er laget for å fordrøye overflatevannet 
når/hvis det blir flom i bekken. Som vist i fig. 3.42, helningskartet, har bekken kanskje 
mindre plass nå enn den hadde tidligere. Ved å utvide bekkeløpet gir man bekken et 
volum hvor vannet ikke vil gjøre skade hvis det flommer over bekkens bredder. For å 
holde tilbake vann i dammen kreves det utløpskontroll, slik at vann tilsvarende bekkens 
normale vannvolum slipper ut, mens økt vannstand holdes tilbake. For å oppnå ønsket 
resultat for tilbakeholdelse av flomvann, må ingeniører beregne åpning og form på 
utløpet. (Endresen 2008) Bekken skal ikke demmes opp ved normal vannføring. 
Utløpskontroll er videre forklart på side 75. 
Innløpet må arrangeres slik at dammen tåler plutselig og brå tilrenning. Tilløpet kan 
da plastres med stein og solide vekster som hindrer erosjon. Det bør anlegges en 
”energidreper” i innløpet slik at man ikke får kortslutningsstrømmer som virvler opp 




Dammen bør være tilgjengelig for rensemaskiner, slik at bunnen kan renses ved 
behov, som vil si fjerning av slam. Vegetasjonen må kontrolleres, slik at dammen ikke 
vokser igjen.
(Endresen 2008)








































Omriss av dammens ved 
maksimal vannstand. Overløp må 
plasseres og dimensjoneres slik 
at vannstanden ikke overstiger 
dette nivået. Utløp og overløp er 





Utløpskontroll. Dette kan 
være demning el.l, for å 
slippe forbi bekken med 
normal vannstand, men 
holde tilbake flomtopper. 
Det må legges inn overløp 
slik at dammen ikke 
forårsaker flom. Utløp og 
overløp er nærmere forklart 
på side 75.
Dette området må revegeteres på grunn av 
terrenginngrepet. 
Tærne som er inntegnet er eksisterende. Vegetasjon 
som ikke blir berøres av terrenginngrepet vil kunne 
bidra til naturlig revegetering. På denne siden av 
bekkeløpet er terrenginngrepene små. 
Fig. 3.45. Illustrasjon av ”tørr dam” med fordrøyningsvolum for forsinkelse av vannet ved flom i bekken. Illustrasjonen viser dammen 
når det ikke er flom, og dammen er tom for vann. Konstruksjon av anlegget er basert på informasjon og illustrajon fra Endresen (2008) 






En utvidelse av bekkeløpet vil bety at man må fjerne store mengder masse, for inngrepene 
skissert i denne løsningen vil det bety fjerning av ca 2000m3 masse. Inngrepene er store, som 
illustrert i snitt, fig. 3.46. Hva massene består av vil være av betydning for om terrenginngrepet 
kan forsvares eller ikke. Massene kan være overskuddsmasser som er deponert her etter 
konstruksjon av ny E6, det kan også være naturlig terreng, som vil si at skråningen kan bestå 
av leirjord. Er det overskuddsmasser kan massene kanskje brukes til å lage en støyvoll mot E6 
nærmere vegen. Hvor grunnvannstanden ligger bør også undersøkes. Terrenginngrepet kan 
gjøres mindre ved å gjøre skråningene brattere. Det krever grundige geotekniske undersøkelser 
før kommunen kan ta stilling til om de ønsker å gjennomføre tiltaket, for å avdekke konsekvensene 
av et slikt inngrep. De samme undersøkelsene vil gjøre det klart om skråningene kan konstrueres 





Fig. 3.46. Snitt B viser at bekkens løp er flyttet og gammelt terreng. Illustrerer at det er betydelige masser som må fjernes for å gi 














• Forebygger flom videre nedover bekkeløpet
• Bedre plass rundt bekkeløpet kan gi bedre levevilkår  
 for biologisk mangfold. 
• Investeringskostnad ved anleggelse




Bekken skal ikke holdes tilbake ved normal vannstand. Ved økte 
vannmengder skal vannet holdes tilbake, og fylle opp den tørre dammen.  
Dette krever utløpskontroll. I figur 3.47b er utløpskontrollen vist som en 
demning, en skarpkantet horisontal overløpterskel. V- overløp kan også 
benyttes. (Utløp formet som en V) Denne formen for utløpskontroll vil gi 
økende vannføring i bekken ved økende vannmengder, (Endresen 2008) 
noe som ikke er ønskelig. Strupet utløp er et tredje alternativ, som har flere 
forskjellige typer utforming. En type strupet utløp som er brukt ved en del 
canadiske anlegg er vist i fig 3.47a. Utløpet er bredest nederst, og avtar 
i høyden. Dette gir en jevn avrenning. (Endresen 2008) Hvordan utløp 
og overløp bør utformes avhenger av hvor mye vann som er forventet å 
komme, og hvor mye vann bekken kan føre uten at det skaper problemer 
videre nedover bekkeløpet.  
Fig. 3.47b. Illustrasjon av den tørre dammen ved 
normal vannstand. Horisontal overløpsterskel. 
Basert på illustrasjon av Endresen (2008), s 6.
Fig. 3.47a. Strupet utløp. Basert på illustrasjon av 






Dammen er utformet med permanent vannspeil for rensing av vann, og som 
et estetisk element. Selv om den tørre dammen holder tilbake vannmasser 
ved flom, vil vannstanden i bekkeløpet mest sannsynlig øke noe ved store 
nedbørsmengder, ut fra den tørre dammen, avhengig av hvilken utløpskontroll 
som blir benyttet ved den tørre dammens utløp. Den våte dammen er utformet 
med et fordrøyningsvolum, slik at denne også kan bidra til å jevne ut flomtoppen, 
og forhindre flom videre nedover bekkeløpet. 
Utforming
Dammen er utformet etter anbefalinger for denne typen anlegg i Norsk Vann 
Rapport, vedlegg 1. Dammer med permanent vannspeil er gunstige på leirholdig 
grunn, siden det da kan være mulig å anlegge dammer uten å tette grunnen. 
Om permeabiliteten er større enn ca 12-14 mm/time må grunnen tettes for å 
unngå at dammen tømmes. Dammen er delt inn i to soner, en slamsone og 
en etterpoleringssone.  Mellom disse er det en terskel, som ikke er synlig fra 
overflaten. Tilløpet skjer til slamsonen, hvor sedimentene skal felles ut. Som vist i 
snitt A er det plassert en energidreper foran innløpet, dette kan være en stor stein 
eller lignende. Hvis vannet har for mye fart/ energi inn i dammen, vil det føre til at 
tidligere avsatt materiale virvles opp igjen, ved økt vannføring. 
(Endresen 2008)
Fig. 3.48. Snitt A. Lengdesnitt av dam med permanent vannvolum, og fordrøyningsvolum ved flom. 1:100  Prinsipp for utforming er 
basert på Endresen (2008)
Etter anbefalinger fra Norsk Vann Rapport er dammen 3 ganger så lang som den 
er bred, og slamsonene utgjør ca 20% av dammens totale volum. Det er anbefalt 
at maks vanndybde er mellom 1 og 1,35 m, denne dammen er anlagt med maks 
vanndybde på 1,05 m, slik at vegetasjonssonen, hvor renseprosessen skjer, blir 
bred. Dette er både for at plantene skal kunne trives, og at bassenget ikke skal 
utgjøre noen sikkerhetsrisiko for barn. 
For at vannet skal få tilstrekkelig oppholdstid i anlegget, og vannstanden 
opprettholdes må utløpet være regulert. Det bør også være overløp for 
regnhendelser hvor vannstanden overstig det dammen er dimensjonert for, slik 
at det ikke blir flom i anlegget. Overløp må dimensjoneres i forhold til hvor mye 
vann som vil kunne komme ved regnhendelser, og hvor mye vann som skal 








TurstiBekkens utløp, kontrollerer 
vannmengden v overløp.
Bekkens innløp. 








































En trinnfri løsning vil gi store 
inngrep i terrenget, mens trappen 
som er skissert ikke krever inngrep 
i den bratt skråningen, Skal 
området være universelt utformet 
krever det inngrep i terrenget. 
Turvegen ned til dammen fra 
gangvegen er universelt utformet, 














Vegetasjonen som skal ha en rensende effekt må slås med 2-3 års mellomrom, og 
slått materiale må fraktes ut og håndteres på forsvarlig måte. Hvis dette ikke gjøres vil 
renseeffekten synke, og kan også bli negativ, siden vegetasjonen bare har mulighet 
til å ta opp en viss mengde. (Endresen 2008) Hvordan vegetasjonen renser vannet er 
nærmere forklart på sidene 90 og 91. I bunnen av dammene vil det legge seg slam. 
Hvordan utfellingen skjer er også illustrer på side 90.  Slammet som legger seg i 
bunnen av dammen må fjernes. Slamsonen vil fylles raskest, og det vil være behov for 
tømming av slam med et gjentaksintervall på ca 5 år. I etterpoleringssonen vil det være 
tilstrekkelig med tømming hvert 20. år. Med hensyn til drift bør slamsonen og deler av 
etterpoleringssonen utformes med fast bunn slik at slam kan fjernes maskinelt.  Det må 
tilrettelegges slik at maskiner har mulighet til å kjøre ned til dammene.   (Endresen 2008)
RENSING
I dammer med fordrøyningsvolum skjer rensingen hovedsakelig i det permanente 
vannvolumet. Mens vannet passerer gjennom anlegget vil rensing skje gjennom 
sedimentering og biologisk aktivitet. (Endresen 2008) Nærmere beskrivelse av 
sedimentutfellingen og den biologiske aktiviteten er er gjort på oppgavens side 90 og 91. 
Siden bekken hele tiden vil tilføre vann, vil det skje en vannutskiftning i dammen. Hvilken 
grad av rensing som oppnås kommer an på hvor lenge vannet oppholder seg i dammen. 
(Endresen 2008) Som indikator på hvilken renseeffekt som kan forventes er det tatt inn 
et eksempel fra en dam med oppholdstid på 9 timer. Beplantningen må tilpasses hvilken 
type forurensning dammen skal rense, og også stedegne forhold. Så langt det er mulig bør 
det benyttes stedegen vegetasjon. Naturlig revegetering vil sikre at den naturlige faunaen 
ikke blir forstyrret. Det kan imidlertid være behov for å beplante dammen i startfasen, for å 
sikre dammen mot erosjon, og få i gang veksten. Under er det ramset opp noen prinsipielle 
beplantningstyper som kan benyttes. 
- Pluggplanter: Ville urter som er spesielt egnet for vann, strand og våtmark. De egner seg 
i mindre dammer.
- Maksipluggplanter: store pluggplanter som egner seg i rennende vann. De er forskjellige 
arter av sump- og vannplanter som dyrkes i potter. 
 - Strandruller: prefabrikert vegetasjon i pølser av kokosfiber. Disse brukes først og 
fremst for å erosjonssikre strender da de tåler høye vannhastigheter. Når de brukes for 
erosjonssikring må de forankres. 
- Strandmatter: prefabrikert vegetasjon i matter av kokosfiber. Disse tåler noe mindre enn 
strandrullene, men er kanskje mer egnet for dette området. 












• Sedimentering og rensing av vannet
• Fordrøyning av flomtopper
• Vannet, kantsonen og skogen rundt kan bli habitat for dyreliv, dette 
er spesielt viktig siden det er langt til neste grønne område med en et 
tilsvarende areal. (DN 2003) 
• Ved utbygging av den planlagte turstien kan området utgjøre en 
rasteplass, eller et estetisk element langs stien. 
• Hvis man ikke får bukt med overløpene fra vann- og avløpssystemet, 
vil det samles kloakk i dammen. De sanitære forholdene vil da være 
uegnet for lek ved og i dammen. Vannkvaliteten vil da være lav, noe 
som vil gå ut over det biologiske mangfoldet. Dammen vil likevel ha en 
rensende effekt, men det bør ikke tilrettelegges for opphold ved dammen. 
• Kostnad ved anleggelse av dammen. 
• Kostnader tilknyttet drift og vedlikehold. 
Renseeffekt som kan forventes i dam med 
oppholdsstid på 9 timer:
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Tidligere i oppgaven er det beskrevet hvordan det kan bli flom i bekken ved store 
mengder nedbør. I slike tilfeller er det viktig at flomveiene er sikret. I boligfeltet som er 
valgt ut som eksempel for utbedring av flomveier har bekken et smalt løp, sidekantene 
er murt opp, og bekkeløpet har en urban karakter. Dette er vist på bildene nederst 
på siden. Problemet ligger i at bekkens flomvolum er for lite, selv med disse høye 
kantene. Dette er allerede i dag et problem. Huset som er ringet inn i fig. 3.51 har 
rapportert problemer på grunn av oversvømmelse i bekkeløpet. (Pers.med. Olav Nilsen 
28.09.2011) Denne delen av oppgaven vil vise hvordan bekkens flomvolum kan sikres, 











Bildene viser bekkens trange 
løp, og er tatt fra P1, avmerket 
i fig 3.51 
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Fig 3.51. Ortofoto viser at bekken går i et svært trangt løp. Huset som er sirklet inn har 
opplevd problemer ved mye vann i bekken. (Pers.med. Olav Nilsen 28.09.2011)
Bildene på siden 78 er tatt 
fra P1. Her går bekken i 
stikkrenne under vegen. 
Bekken går igjen åpen, i 
et naturlig løp, med slake 
skråninger ned mot bekken 
og kantvegetasjon
Muren langs bekken er synlig 
på flyfotoet. Som følge av 
oppmuringen, er det frigjort 
plant areal på siden av 
bekken. Dette ser i dag ikke 
ut til å være en utnyttet del av 
eiendommenes uteareal, og 
kan derfor bli utnyttet bedre.  
Bekken kommer opp i dagen 
igjen etter å ha gått i rør 
under E6. 
P1
Kilde flyfoto: Trondheim kommune 10.03. 2011.
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SIKRING AV FLOMVEIER
Det er flere måter å sikre trygge flomveier på. Et alternativ er å ha en egen flomvei, en “reserve-
bekk” som ligger tørr det meste av året. Dette kan være en vei, eller annet areal som ikke tar 
skade av å bli oversvømt, og som derfor er en trygg vei å føre vannet. I dette området finnes det 
ikke noen areal som er egnet for dette. Et annet alternativ er derfor å utvide bekkens løp, slik at 
bekkens flomløp ligger i tilknytning til det normale løpet. Prinsipper for hvordan dette kan gjøres er 





Fig. 3.52, Prinsipper for å sikre vannet nok plass ved flom. 
Eksisterende løp: som snittet viser er det bratte skråninger, og lite volum hvor vannet 
kan flomme trygt. Hvis vannet går over bekkens bredder vil det renne inn i private 
boliger. Målet med å sikre flomveiene er å forebygge nettopp dette.
Figuren viser hvordan man kan utvide løpet og gi bekken større plass ved flom, 
samtidig som man beholder det urbane uttrykket som bekken har. Dette betyr noe 
tap av hageareal for nabotomtene. Det er mulig å nyttiggjøre seg dette arealet, og 
utnytte bekken som et element i hagen. Et eksempel på hvordan dette kan gjøres er 
vist i fig 3.53. Gjerdene som er satt opp rundt bekken i dag forhindrer barn i å falle 
ned i bekken. Gjerdene er imidlertid svært lave, og det er ingen sak for barn å klatre 
over. Gjør de det, og ramler ut i bekken, er det vanskelig å komme seg opp igjen ved 
egen hjelp. Hvis man fjerner gjerdene, og senker murene langs bekken vil det være 
større sjanse for at barn ramler ned i den, men de vil ha mulighet til å komme seg ut 
igjen ved egen hjelp. 
Det siste prinsippet viser en naturlik situasjon, og illustrerer hvordan bekkens løp kan 
ha sett ut før området ble utbygd. I dette tverrsnittet er det plass til mest vann, som vil 
si at sjansene for at bekken flommer over er minst. Det er imidlertid vanskelig å utnytte 
skråningen ned mot bekken til hage, og naboene vil dermed miste deler av utearealet 
sitt.  












Flomvolum i naturlikt 
profil, sammenlignet 
med dagens profil.







• Mindre risiko for oversvømmelse som gjør skade på  
 bygninger. 
• Bekken som estetisk element i hagene.
• Pedagogisk verdi i form av lek ved bekken.
• Investeringskostnad ved anleggelse. 
• Vedlikeholdskostnad, vil variere med type anlegg. 
• Mulig sikkerhetsrisiko for barn, må tilpasses.
• Mindre plenareal i hagene. 
Illustrasjonen viser hvordan det går an å bruke bekken som 
et innslag i hagen, og hvordan det er mulig å aktivisere 
flomvolumet, slik at dette kan nyttiggjøres som en del av 
tomtens uteareal. Når bekken blir flomstor vil “brygga” 
oversvømmes, og den må konstrueres for å tåle dette.
Det gikk fisk i bekken tidligere, opp til Tesligårdene, og de 
største fiskene ble tatt i bekkens nedre del, litt nedenfor 
dette området. (RBM Historielag 2002) Bekken var en 
yndet lekeplass, og Per Svendsen kan fortelle at han 
kunne fiske med hende når bekken ”gikk hvit”. Han forteller 
også om hvordan eventyr langs bekken la grunnlaget for 
en friluftsinteresse som har vart livet ut. (Pers.med Per 
Svendsen, februar 2011). En bekk kan utgjøre en mer 
spennende og opplevelsesrik lekeplass for barn, enn det 
en konstruert inngjerdet lekeplass i mange tilfeller vil gjøre. 
Det er viktig å innse verdien av interessen og kunnskapen 
barn opparbeider seg om vann og livet i vannet. Framtidens 
voksne må lære seg å se verdien av naturen som omgir 
oss, hvis de skal ha et ønske om å ta vare på den, for 
deres kommende generasjoner.  Det er ikke dermed sagt at 
man skal overse alt regelverk som omhandler sikring med 
hensyn til barn, men å sette opp et gjerde som hindrer barn 
i å komme ned til vannet vil føre til at barn ikke lærer seg å 
håndtere vannet, noe som kan ha uheldige konsekvenser 
for dem senere i livet, i form av lite kunnskap og interesse 
for naturen. Denne oppgaven søker derfor å tilrettelegge lek 
ved vann på en trygg måte, slik at barn skal få mulighet til å 
leke ved vannet.  
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BEKKENS UTLØP
Området som er avmerket i fig 3.57 omslutter utløpet av Sjøskogbekken, hvor denne møter 
Trondheimsfjorden. I dag er det mye søppel i selve bekken og i skråningen ned mot den, som tyder på 
at den ikke er et verdsatt element som noen bryr seg om. Bekken grenser til et grøntområde, en skole 
og en idrettshall. Stisystemet som er planlagt gjennom området er delvis etablert, og mye brukt.   Som 
vist i analysen er et av overløpene som flommer over like ovenfor dette området. Selv om antall overløp 
reduseres vil området kunne få noen overløphendelser. For håndtering av overvannet vil potensialet 
derfor ligge i rensing av vannet. Analysen viser også at vannkvaliteten i bekken er dårlig, og at det 
er lite liv i bekkens utløp. Med rent vann i bekken ligger det til rette for at det biologiske mangfoldet 
vender tilbake. Hvis vannet er rent, og forholdene legges til rette for lek vil området også kunne få 
en pedagogisk verdi for barn. Med oppgradering av det estetiske og sanitære vil området også få en 
høyere verdi som rekreasjonsområde.  Denne delen av oppgaven vil vise hvordan vannkvaliteten i 


















85Fig. 3.57. Flyfoto av Sjøskogbekkens utløp. Skolen og Idrettshallen sto ferdeig i 2010. Kartgrunnlaget er noe utdatert, da hverken skolen eller det nye idrettsanlegget er 
kommet med på bildet. 
GIS/LINE WebInnsyn - Kartutskrifthttp://webhotel2.gisline.no/GISLINEWebInnsyn_Trondheim/AdvancedPrintComponent/PrintForm.asp...















































































































































































Fig. 3.58. Trondheim kommunes plan for utvikling av området. Informasjon er hentet fra Trondheim kommunes kommuneplan. Fig. 3.59. Helningskart. Beskriver områdets karakter. 
VIDERE ANALYSE
Helningsgrad og planer fra kommunen
Helningskartet (fig 3.58) viser at området er relativt flatt, mens det er en bratt helning 
mellom bekken og skolen. Denne helningen danner en grense mellom skoleområdet 
og grøntområdet. Mellom boligfeltet og grøntområdet er det også en bratt helning, som 
avgrenser det private området fra det offentlige. 
Området er som vist i analysen regulert til grøntområde av Trondheim kommune. Som 
nærmeste nabo ligger en helt nybygd barneskole, og et idrettsanlegg. Kyststien som er 
planlagt inn mot Trondheim går langs sjøen.
Ved registrering i området ble det observert høy frekvens av turgåere og mosjonister. 
Som vist på bildene, fig 3.54 til 3.56 er det mye engvegetasjon, som gjør at området 
utenfor stisystemet blir lite brukt. Langs bekken strekker det seg et belte med trær; or, 
rogn og bjørk som danner kantvegetasjon. Bekken ligger i en forsenkning i terrenget (se 
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Romlig inndeling
Helningskartet (fig 3.59) viste de to markante helninger inn mot grøntområdet. Fig 3.60 
illustrerer hvordan disse skråningene danner romavgrensninger. Sjøskogbekken oppleves 
ikke som en del av friområdet, siden den er skjermet av kantvegetasjon. Skråningen fra 
skolen ned til bekken gjør at bekken heller ikke oppleves som en del av dette rommet. 
Som et resultat av dette blir bekken kun en grense mellom disse to områdene, uten 
betydning for noen av dem.  
De offentlige områdene som vender seg mot fjorden oppleves som en forlengelse av 
grøntområde, slik at ved opparbeidelse område regulert til framtidig grøntområde vil dette 
bli en del av et mye større område. Ved å gjøre bekken til et integrert element kan man 




















































































































































Grønt område, regulert til framtidig grøntområde
Veg og parkeringsplass, tilhører skole og idrettshall
Uteområdet for skole og baneanlegg
Private hager
Rom rundt Sjøskogbekken
















Fig. 3.60. Romlig inndeling. Forklarer rominndelingen i dag. Konsept for utformingen vil gjøre dette 
avgrensede rommet til en del av en helhet. 
KONSEPT
Bekken skal trekkes lenger inn, og bli et integrert element i grøntområdet
Ved å gjøre bekken og området rundt den mer tilgjengelig, og utvikle bekkens 
egenskaper som estetisk element skal området og bekken få et løft. 
Våtmarken vil få en rensende funksjon, og være et godt område for biologisk 
mangfold.
Utformingen skal gjøres slik at det blir trygt for barn, og området vil derfor få en 
pedagogisk verdi, og bli et spennende lekeområde. 
Ved å gjøre området mer tilgjengelig skal det knyttes bedre sammen med uteareal 




Stier som knytter 
området sammen med 
skolen, idrettshallen og 
boligområdene. 
Sti som knytter 




slik at området blir 

















RENSING OG PEDAGOGISK VERDI
Bekken er flyttet ut i området, mens de eksisterende gangstiene er beholdt slik 
de er i dag. Det er lagt til en ny gangvei som krysser området. Denne vil utgjøre 
en snarvei for skoleelevene. Intensjonen bak flyttingen av bekken er å integrere 
denne i grøntområdet, og utnytte den som estetisk element. 
Planen viser en sedimenteringsdam og et område hvor bekkeløpet er utvidet, slik 
at det blir mye grunnere, og rensing kan skje i vegetasjonen.  Plaskedammen 
er kun et estetisk element, og har ingen funkjson for overvannshåndteringen. 
Den er et eksempel på hvordan rent vann kan brukes som estetisk element i et 
rekreasjonsområde. 
Gjennom hele oppgaven er det vist hvordan man ved å håndtere overvannet 
på overflaten får høyere kvalitet på vannet. Det er ikke sikkert at dette siste 
rensetiltaket er nødvendig, hvis man håndterer erosjon- og overløpproblemer 
lenger opp i avrenningskjeden. Hvis plaskedammen skal brukes til å vasse eller 
bade i, må vannet være rent, og holde badevannskvalitet. Sedimenteringsdammen 
og det utvidede bekkeløpet med våtmarksfunksjon er et eksempel på hvordan 
man kan rense vannet, hvis dette skulle vise seg å være nødvendig. Videre 
utgreing om funksjonene i sedimenteringsdammen og det utvidede bekkeløpet 
er vist på side 90 og 90. 
Illustrasjonen på neste side viser hvordan dammene tilfører rekreasjonsområdet 
verdi. Området kan være målet for turen, eller et vakkert element på veien fra 
a til b. Siden mange barn har denne stien som skoleveg vil området bli brukt 
av barn. Hvis de synes det er et spennende lekeområde, vil de større barna 
kunne gå ned hit i friminuttene, og leke her på vei til og fra skolen. Dammene må 
utformes på en trygg måte, slik at de ikke utgjør en trussel for barns sikkerhet. 
Kantene er derfor slake, og dammene er ikke spesielt dype, slik at man lett kan 
komme seg ut, om man har ramlet uti. 
Vegetasjonen som er vist i planen er tegnet med utgangspunkt i den eksisterende 
vegetasjonen på plassen, i illustrasjonen er vegetasjonen styrket, noe som kan 
gjøre området mer frodig. Vegetasjonen som er brukt i illustrasjonen er ikke 
ment som forslag til beplantning. Ny vegetasjon bør være stedegen, de artene 









3.63. Illustrasjon av utformingen
....og slik kan det bli....
ASedimentering/ 





Den første dammen er anlagt som en slamsone. (Se fig. 3.63) Her vil sedimenter bli skilt ut 
fra vannet, nærmere forklart i snitt A. Etter slamsonen blir bekken diffusert. Dette er gjort for 
å spre bekken utover, noe som hindrer bekken i å danne strømmer som virvler opp slam i 
slamsonen eller eroderer våtmarken. Det utvidede bekkeløpet danner en våtmark, vist i fig 3.63. 
Våtmarken vil ha en rensende funksjon. Plantene i det grunne bekkeløpet vil ha en rensende 
effekt på vannet. Hvordan plantene renser vannet er vist i fig. 3.64. Hvilke planter som skal 
brukes avhenger av stedlige forhold. Plantevalg bør tilpasses både lokal fauna, og hvilken 
type forurensning plantene skal håndtere. Nærmere beskrivelse av planter som kan brukes for 
etablering kan leses på side 78, sammen med beskrivelse av vedlikehold og drift av dammene.
Snitt B viser endringene som er gjort i terrenget. Bekken er flyttet ut i det grønne området, slik 
















Terskel som skiller 
de ulike delen 









Fig. 3.63. viser hvor snittene er hentet fra. 
Fig. 3.64. Lengdesnitt våtmark. Konstruert etter beskrivelser av Endresen (2008) og NLH Institutt for for landskapsplanlegging (1998), 
Økologiske rensetiltak og miljøplantinger, Planter skaper bedre miljø, 1 Veileder, beskrivelse av renseeffekt er hentet fra sistnevnte 














vannet og produserer 
organisk materiale +
-
• Dyr kan igjen leve i bekken, når vannet er rent, 
kanskje kan fisk vende tilbake til bekken
• Biologisk mangfold vil ha en pedagogisk verdi. 
• Trygge sanitære forhold gjør at vannet kan brukes av 
mennesker, til bading og lek. 
• Det åpne vannspeilet tilfører dette 
rekreasjonsområdet verdi. 
• Havnivåstigningen som er ventet de nærmeste 
100 årene gjør at hele anlegget vil bli oversvømt av 
fremtidens storflo. Vil det være urimelig kostbart å 
anlegge dette for en kortere periode? 
• Området består av drenerende masser. Avhengig av 
grunnvannstand kan det bli nødvendig å tette grunnen 
for å få anleggene til å fungere. Dette kan by på rent 















I arbeidet med analysen og tilpasning av løsninger har samarbeidet 
med Ex-flood gruppa vært svært viktig. Her har jeg fått tilgang på 
kompetanse som synliggjør utfordringer i forhold til håndtering av 
overvann, sett med forskjellig faglig vinkling. 
Mitt utgangspunkt som landskapsarkitekt har vært ønsket om å 
lage gode uterom. Ved å konsultere vanningeniører og biologer, 
kommunale etater, historikere og beboere i området har forståelsen 
for hvilke behov som finnes, og hvilke løsninger som kan brukes blitt 
mer nyansert. Spesielt var samarbeidet med Magnus Olsen, som skrev 
masteroppgave om vann- og avløpsnettet på Ranheim viktig for denne 
forståelsen. 
For å få nøyaktige beregninger av hvor mye overvann som genereres 
i et område må det gjøres prøver av jordsmonn, grunnvannstand må 
kartlegges, og overflatens permeabilitet må undersøkes nærmere. 
Utregningene bør videre gjøres av vanningeniører ved hjelp av 
datamodeller. Slike beregninger har det ikke vært mulighet for å gjøre i 
denne oppgaven. Det blir imidlertid vist noen overslagsberegninger som 
estimerer hvor mye overvann som blir dannet innenfor gitte områder. 
Disse utregningene er svært unøyaktige, men ga god innsikt i hvordan 
og hvorfor overvann dannes. Overslagsberegninger ga også innblikk i 
utfordringene vanningeniørene står ovenfor, og de ga det nødvendige 
grunnlaget for å skissere anlegg med realistiske proposjoner. 
Utvikling av analysen
Overslagsberegningene var lærerike siden de klargjorde betydningen av 
overflatens dekke, jordsmonn og helning. Dette var verdifull informasjon 
for å utvikle metoden for analysen. Gjennom å skjønne hvilken 
informasjon som var relevant for utregning av overvannsmengder, 
ble det også klart hvilke tema som burde analyseres i oppgavens 
analysedel, og hvilke tema som ikke var like relevant som først antatt. 
Arbeidet med utregningene, ga bakgrunn for å forstå problemet bedre, 
samtidig som det også ga en forståelse av hvilke verktøy som kan 
brukes for å forebygge problemene.  
Integrering av løsningene
Ved å se på funksjonene i områdene rundt bekken ble løsningene 
integrert på plassen med hensyn til begrensninger og behov i nærmiljøet.
På den måten kan anleggene bidra som tilskudd til det lokale miljøet, 
ut over sin funksjon som anlegg for håndtering av overflatevann. Dette 
krever at man har fokus på flere behov i samfunnet samtidig. 
Med håndtering av overvannet som første prioritet, viser de skisserte 
løsningene hvordan områdene for håndtering av overvann også 
vil få fornyet verdi som rekreasjonsområder og som lekeplasser. 
Biologisk mangfold vil nyte godt av forbedret vannkvalitet og stabilitet 
i vannmengder, som også gir en merverdi i forhold til en bærekraftig 
samfunnsplanlegging. 
KONKLUSJON
I Norge har vi så stor tilgang på vann, at verdien av vannet ikke alltid 
blir sett. Typisk norsk håndtering av overvann har vært å kvitte seg med 
vannet, så raskt og effektivt som mulig, ved å føre det ned i avløpsnettet 
og ut av området. Overvannshåndtering har vært et problem for 
vann- og avløpsingeniører. Med klimaendringer er det klart at man vi 
må tenke nytt i forhold til håndtering av overvann. Avløpsnettene er 
sprengt, noe som fører med seg negative konsekvenser. En løsning 
kan være å håndtere overvann på overflaten, i stedet for under jorden. 
Problemstillingen for denne oppgaven er å vise hvordan man kan gjøre 
overvannet til en ressurs. For å snu synet på overvann som problem, 
til å bli noe som folk betrakter som en ressurs, er det viktig å vise 
hvilke goder man kan få ut av håndteringen av overvann. Man må 
synliggjøre hvordan løsninger for håndtering av overvann kan bringe 
med seg positive synergieffekter til nærmiljøet. Gjennom analysen 
ble det klart hvilke muligheter og utfordringer som finnes i nærmiljøet. 
Oppgavens svar på problemstillingen er skisseringen av løsninger, 
integrert i lokalsamfunnet, som løser utfordringene, og utnytter 
mulighetene. På den måten synliggjøres overvannets verdi, og det er 
vist hvordan vannet kan utnyttes som ressurs, med synergieffekter for 
lokalsamfunnet.  
Avrenningskjedens sammenhenger. 
I oppgaven er det vist hvordan løsninger fungerer i flere forskjellige 
ledd. Gjennom arbeidet med oppgaven har det vært svært viktig ikke å 
miste fokus på helheten i løsningene, og at de skal fungere sammen, 
som deler av et system. Ved utforming av de enkelte anleggene er det 
fokusert mer på hvilken funksjon de skal ha i sammenhengen, enn 
konseptuel tilnærming for utforming. Ingen av delområdene står alene, 
men har funksjon som en del av en sammenheng. Man kan ikke se ett 
område i et nedbørsfelt isolert, det man gjør ett sted, kan få konsekvenser 
et annet sted. På grunn av dette er det viktig at overvannshåndtering 
kommer inn i en tidlig fase i planleggingsprosessen av nye områder, og 
at planene bør være nedbørfeltsorienterte. 
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Figur 1.14 Eksempler på forskjellige løsninger tilknyttet åpen 
håndtering av overvann.
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FIGUROVERSIKT
Fig 2.1. Flyfoto av Ranheim med Sjøskogbekkens nedslagfelt 
markert. 
Fig. 2.2 Prinsipielt snitt illustrerer bekkens forløp, bildene viser 
karakteristiske omgivelser. Kilder: Bilde 2 er hentet fra www.
strindahistorielag.no, 3 og 5 er hentet fra kart.finn.no/, bilde 4 er tatt 
av Magnus Olsen. 
Fig. 2.3. Tabellen beskriver tiltak for lokal og åpen 
overvannshåndtering. Sammensatt fra Endresen (2008) og Dunnet 
og Clayden (2007). Utarbeidet i samarbeid med Katinka Killian
Fig 2.4. Figuren illustrerer volumet av regnhendelser. 
Prinsipp for regnhendelser er laget etter pers. med. Oddvar LIndholm 
21.03.2011. 
Fig 2.5. Regnhendelser. Døgnnedbør i Trondheim ved ulike 
gjenntaksintervall. Kilde: Va-norm for Trondheim. 
Fig 2.6. Eksempler på avrenningskoeffisienter. Kilder Trondheim 
kommune (2007), Florgård og Palm (1981)
Fig. 2.7 illustrerer vegetasjonens betydning for 
avrenningskoeffisienten. Illustrasjonen er basert på  Dunnet & 
Clayden (2007) s. 42, og prinsippene er basert på Florgård and Palm 
(1981)
Fig. 2.8. IVF-kurve for Trondheim. (Trondheim kommune 2007)
Figur 2.9 Treleddsstrategi for håndtering av nedbør. Tallene brukt for 
vannmengder i illustrasjonen er eksempler, og må tilpasses lokale 
forhold. 
Illustrasjonen er basert på Lindholm (2008) s.10.
Fig. 2.10. Utsikt fra bekkens utløp mot Stjørdal og Fosenhalvøya
Fig. 2.11 Hydrologisk system i Sjøskogbekkens nedbørsfelt 
anno 1952. Basert på kart fra 1952. Tilgjengelig fra: http://www.
strindahistorielag.no/Wikibilder/Ronningsbekken-red.pdf
Fig. 2.12 Hydrologisk system i Sjøskogbekkens nedbørsfelt anno 
2011. Bekkene som er markert som brune er i dag ikke synlig 
i terrenget. Kilde: kartstudier av flyfoto og grunnlagskart samt 
registreringer.
Fig. 2.13 Kartet illustrerer nedbørfeltets avgrensning og 
Sjøskogbekkens hovedløp. Utarbeidet med GIS-verktøy.
Fig. 2.14 viser hvor det er felles- og separatsystem i avløpsnettet, 
og hvor det er registrert problemer i driften. Kilder: DHI et al. 2005, 
Rambøll 2009, König 2010
Fig. 2.15. Normalverdier for temperatur og nedbør.
Tabellen viser normalverdier, som er gjennomsnitt for en 
internasjonalt fastsatt trettiårsperiode, f.t 1961-1990.Nedbør er målt i 
mm og temperatur i Celcius. Kildemeterologisk institutt, met.no
Fig. 2.16. Årsnedbøren i % av normalen for trdøndelag. Grafen viser 
en gjennomsnittlige økning i nedbørsmengden fra 1900 og fram til i 
dag. 
Kilde: meterologisk institutt, met.no
Fig. 2.17 viser løsmasser i nedbørsfeltet. Illustrasjonen er basert 
på informasjon fra NGU, tilgjengelig fra: http://www.ngu.no/kart/
arealisNGU/, Norges Geologiske Undersøkelser: Løsmasser. 
Fig. 2.18 viser løsmassenes infiltrasjonsevne. Kilde: http://www.ngu.
no/kart/arealisNGU, Norges Geologiske Undersøkelser, 
Fig. 2.19 viser arealdekket i området. Det er laget med utgangspunkt 
i flyfoto, registreringer og informasjon hentet fra:  http://www.ngu.no/
kart/arealisNGU
Fig. 2.22 viser områder vurdert som verdifulle av Trondheim 
kommune i registrering av biologisk mangfold og verdisetting av 
naturtyper. Informasjonen er tilgjengelig fra: http://www.trondheim.
kommune.no/content/1117693969/Naturtyper.
Fig. 2.23 viser muligheten for et stisystem som binder sammen 
marka og sjøen. Det er et poeng at det er kort veg fra boligene til en 
turveg som tilslutter seg et større nettverk. Informasjonen her hentet 
fra kommuneplanens arealdel, og er tilgjengelig fra http://webhotel2.
gisline.no/GISLINEWebInnsyn_Trondheim/ (20.01.2011)
Fig. 2.25 vise hva det grønne draget langs bekken er regulert 
til i kommuneplanens arealdel for Trondheim kommune 2007-




Oddvar Lindholm, Professor, Institutt for matematiske realfag og 
teknologi (IMT), UMB
Geolog ved NGU, Norges Geologiske Undersøkelse, Trondheim. 
Jannes Stolte, Seniorforsker, Bioforsk Jord- og Miljø, Ås
Olav Nilssen, Sjefsingeniør Vann og avløp/ Siv.ing. v. Stabsenhet for 
byutvikling, Trondheim kommune. 
Per Svendsen, aktiv i Ranheim Bydels Museum Historielag og har 
vokst opp i området. 
Fig 3.2 Illustrerer konseptet for håndtering av overvann.
Bilder er hentet fra: www.sn.dk, www.wallacepticsolutions.com, http://
rija.blog.com,  http://www.dapino-colada.nl
Fig. 3.3 Bildeet viser Øvre Tesli gård som ligger midt i Olderdalen. 
Bildet er hentet fra: Strinda Historielag 14.02.2011, tilgjengelig fra: 
http://www.strindahistorielag.no/wiki/index.php?title=Tesli
Fig 3.6. Klassifisering av erosjonsfare basert på jordsmonn. 
Informasjonen er tilgjengelig fra http://www.ngu.no/kart/arealis/ 
(12.02.2011)
Fig . 3.10 illustrerer plantenes selvrensingsprosess.  Kilde: NLH 
Institutt for for landskapsplanlegging 1998
Fig 3.14. Regnhendelser. Døgnnedbør i Trondheim ved ulike 
gjenntaksintervall. Kilde: Trondheim kommune (2007). 
Fig. 3.21. Bekken renner gjennom private hager. Foto: Magnus Olsen
Fig. 3.23. Bekken renner gjennom private hager. Foto: Magnus Olsen
Fig. 3.25. Dimensjonerende regnhendelse fra august måned i 
2008. Regndata er hentet fra Risvollan nedbørsmåler på eKlima.
no. Kilde: Magnus Olsen 2011, Analyse av klimaendingenes virkning 
på avløpsnettet i Charlottenlund og Ranheim, Trondheim kommune, 
Norge, masteroppgave. 
Fig. 3.35 illustrerer takvannfangeren. Illustrasjonen er basert på 
Dunnet og Clayden (2007).
Fig. 3.36 viser takvannfangeren med overløp og sandfiltergrøfta 
med dren. Målestokk 1:50. Konstruksjon av filtergrøft er basert på 
beskrivelser fra Miljøveg (22.04.2011)
Fig. 3.38 Snitt, rensing og filtrering av vannet. Prinsipper for 
oppbygging er basert på beskrivelser fra Miljøveg (22.04.2011)
Fig. 3.45. Illustrasjon av ”tørr dam” med fordrøyningsvolum for 
forsinkelse av vannet ved flom i bekken. Konstruksjon av anlegget er 
basert på informasjon og illustrajon fra Endressen (2008) s.16. 
Fig. 3.47a. Strupet utløp. 
Basert på illustrasjon av Endresen (2008), s 7.
Fig. 3.47b. Illustrasjon av den tørre dammen ved normal vannstand. 
Horisontal overløpsterskel. 
Basert på illustrasjon av Endresen (2008), s 6.
Fig. 3.48. Snitt A. Lengdesnitt av dam med permanent vannvolum, og 
fordrøyningsvolum ved flom. 1:100  Prinsipp for utforming er basert 
på Endresen (2008)
Fig. 3.64. Lengdesnitt våtmark. Konstruert etter beskrivelser av 
Endresen (2008) og NLH Institutt for for landskapsplanlegging (1998), 
Økologiske rensetiltak og miljøplantinger, Planter skaper bedre miljø, 
1 Veileder.
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